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Opinnäytetyön tavoitteena oli suunnitella puurakenteinen pientalo sekä 
vertailla erilaisten rakentamistapojen hintoja. Pientalon suunnittelun pohjana 
käytettiin malliltaan vastaavanlaisen elementtitalon luonnoksia. Tässä työssä 
pientalo suunniteltiin rakennettavaksi paikalla ja hintavertailu tehtiin elementti-
rakentamisen sekä paikalla rakentamisen välillä. 
Arkkitehtikuvat piirrettiin Autodesk Revit -ohjelmalla. Rakennesuunnitelmissa 
käytettiin apuna Autocad-ohjelmaa. Rakennesuunnitelmat tehtiin käsin 
Eurokoodi 5:n mukaan ja tarkistettiin QSE - sekä Finnwood -ohjelmilla. 
Kustannusvertailu tehtiin laskemalla materiaalien määrät ja hinnat alapohjaa ja 
perustuksia lukuun ottamatta. Hintaa verrattiin vastaavanlaisen elementtitalon 
hintaan. Materiaalien hinta ilman pystytyskustannuksia on 32 736 euroa edul-
lisinta elementtitaloa halvempi. Elementtien hintoihin sisältyvät muun muassa 
valmistuskustannukset mikä vaikuttaa oleellisesti hintaeroon. Vertailun avulla 
tilaaja voi valita itselleen sopivan rakentamistavan. 
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The aim was to design a wooden house, and compare the prices of various 
construction methods. Small house design was based on a model of a similar 
element of the house drafts. In this work, single-family houses planned for 
construction site and the price comparison was made of prefabricated site 
construction. 
Architectural images drawn on the Autodesk Revit software, design plans were 
used in AutoCAD. Structural plans were drawn by hand, Eurocode 5's, and was 
revised and the QSE-Finnwood programs. 
The comparison was made by calculating the cost of materials in quantities and 
prices base floor and the foundation up. Price was compared with a similar 
element of the house price. The price of materials without the cost of the 
erection of 32 736 euros cheaper. Elements of the prices includes the cost of 
manufacturing which will affect a substantial price difference. Comparison        
allows the subscriber can choose a suitable building methods.      
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1 JOHDANTO 
Opinnäytetyön tavoitteena oli laatia rakennuslupa- sekä rakennepiirustukset 
Muhokselle rakennettavaan yksikerroksiseen omakotitaloon. Lisäksi vertail-
tiin kustannuksia elementtirakentamisen ja paikalla rakentamisen välillä. Täl-
lä pyrittiin saamaan mahdollisimman kustannustehokas ja sopiva tapa ra-
kentaa talo. Työn tilaajana toimi yksityinen taho.       
Elementtivalmistajien rakentamistavat ja käytännöt poikkeavat lähes poikke-
uksetta toisistaan. Tämä vaikuttaa osaltaan talopaketin valintaan. Kalliim-
massa vaihtoehdossa voi olla esimerkiksi paremmin eristetyt rakenteet kuin 
halvemmassa. Kustannusvertailussa vertailun kohteena käytettiin kuitenkin 
halvinta vaihtoehtoa.  
Tässä työssä tehty kustannusvertailu pätee vain suunnitellun kohteen lähei-
sillä alueilla, sillä materiaalien ja elementtitoimitusten hinnat vaihtelevat eri 
puolilla Suomea. Elementtitalon rakenteet saattavat myös poiketa tässä 
työssä suunnitellusta kohteesta. Siispä hintavertailu toimii apuvälineenä ky-
seisen kohteen rakentajalle eikä sitä kannata soveltaa yleisesti.  
Tässä raportissa kerrotaan tiivistetysti työn vaiheista sekä lopputuloksesta. 
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2 SUUNNITTELUKOHTEEN LÄHTÖTIEDOT 
Muhokselle rakennetaan yksikerroksinen puurakenteinen pientalo jonka 
huoneistoala on 152 neliömetriä. Tilaajalla on haluamastaan kohteesta val-
miit luonnokset, joiden pohjalta pääpiirustukset tehdään. 
Pientalo suunnitellaan paikalla rakennettavaksi. Pääpiirustusten pohjalta ote-
taan tarjouksia valituilta elementtitehtailta. Tarjousten sekä määrälaskennan 
pohjalta pyritään tekemään kustannusvertailu näiden kahden rakentamista-
van välillä. Tietojen avulla tilaaja voi tehdä päätelmiä siitä, mikä on paras 
vaihtoehto kyseisen kohteen toteuttamiseksi.  
 
KUVA 1. Pientalo 
Rakennus on pohjaratkaisultaan selkeä ja suoralinjainen. Kahdella sivulla on 
kuisti, ja talon etupuolella olohuone muodostaa ulokkeen. Tämä rikkoo katto-
rakenteen kanssa muuten niin suoralinjaisen muodon.   
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3 SUUNNITTELUN KULKU 
Tehtävänä oli toimia Muhokselle rakennettavan pientalon pääsuunnittelijana. 
Aluksi mietittiin, minkä mallinen talo olisi sopiva. Rakennuksen kokoluokka 
oli selvillä, mutta vaihtoehtoiset mallit vaihtelivat perinteisestä moderniin. Lo-
pulta päädyttiin moderniin vaihtoehtoon, jonka pohjalta alettiin tehdä pääpii-
rustuksia.  
Rakennusluvan hankintaa ajatellen selvitettiin paikallisesta rakennusvalvon-
nasta mahdollisuutta toimia kohteen pääsuunnittelijana. Vastaus oli, että tä-
mä on mahdollista, jos rakennuslupakuvien yhteyteen liitetään selvitys, että 
suunnittelija tekee opinnäytetyötä. Seuraavaksi piirrettiin rakennuslupakuvat, 
joihin kuuluvat pohja-, leikkaus- sekä julkisivupiirustukset (liite 2). Käytin piir-
tämisessä Autodesk Revit -ohjelmaa, joka on 3D-suunnitteluohjelmisto. Ku-
vat piirrettiin valitun mallin näköisiksi. Mallista selvisivät vain muoto sekä pin-
ta-alat, joten huonekorkeudet ja muut mitat saattavat olla poikkeavia. 
Rakenteiden laskenta alkoi pääpiirustusten valmistuttua. Rakennelaskelmat 
käsittävät kaikki talon rakenteet lukuun ottamatta kattoristikoita jotka tilataan 
ristikkovalmistajalta, perustussuunnitelmia ei myöskään ole. Rakennesuun-
nittelun lopputuloksena laadittiin rakennepiirustukset (liite 3). Rakennesuun-
nittelussa käytettiin apuna Autocad 2010 -ohjelmaa. Rakenteet mitoitettiin 
käsin laskemalla (liite 1) Eurokoodi 5:n (Eurokoodi 5, puurakenteet) mukaan 
sekä Finnwood -mitoitusohjelmalla. 
Tarjouspyyntöjä otettiin useilta elementtivalmistajilta.  Näitä hintoja vertailtiin 
suunnitelmien antamiin materiaalimääriin sekä hintoihin, joista kysyttiin tarjo-
us paikalliselta jälleenmyyjältä. Määrät koostuvat taloon tulevista materiaa-
leista ulkopinnoista levypintoihin, mukaan luettuna ikkunat ja ovet. Ristikoista 
otettiin tarjous kahdelta valmistajalta. Tässä työssä ei ole otettu huomioon 
rakentamiseen kuluvaa aikaa eri menetelmien välillä. 
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4 RAKENNESUUNNITTELU 
Rakenteet suunnitellaan Suomen rakentamismääräyskokoelman mukaan.    
Laskelmat tehdään käsin suunnitteluohjeen mukaan sekä Finnwood -
mitoitusohjelmalla (RIL 205-1-2007 Puurakenteiden suunnitteluohje), (RIL 
201-1-2008 Suunnitteluperusteet). 
Määräykset lämpimien tilojen lämmönläpäisykertoimien (taulukko 1) osalta 
muuttuivat vuoden 2010 alussa (C3, rakennuksen lämmöneristys). Tämä 
täytyy ottaa rakenteiden valinnassa huomioon. 
TAULUKKO 1. Lämpimän tilan lämmönläpäisykertoimia [U] 
  Ennen vuotta 2010 Vuoden 2010 alusta 
  [W/m
2
K] 
Seinä 0,24 0,17 
Yläpohja ja ulkoilmaan rajoittuva ala-
pohja 
0,15 0,09 
Maata vastaan oleva rakennusosa 0,24 0,16 
Ikkuna,  ovi 1,4 1 
 
Rakennukseen kohdistuvat kuormat (taulukko 2) määräytyvät muun muassa 
kohteen sijainnin ja korkeuden mukaan. Rakenteisiin kohdistuu rasitusta ly-
hytaikaisesta pitkään aikaväliin. Tämä täytyy ottaa mitoituksessa huomioon. 
Rakenteen mitoituksessa määräävä tekijä on yleensä murtorajatilan kuorma. 
Määrääväksi tapaukseksi voi kuitenkin etenkin pitkillä jänneväleillä muodos-
tua taipuma, joka mitoitetaan käyttörajatilassa. 
TAULUKKO 2. Pientaloon kohdistuvat ulkoiset kuormat 
Kuorman aikaluokka Kuorma [kN/m2] 
Keskipitkä lumikuorma/ Muhos 2,5 
Lyhytaikainen tuuli/ maastoluokka II 0,53 
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4.1 Rakenteet 
4.1.1 Yläpohjat 
Yläpohja muodostuu pulpettikatosta (kuva 2) ja vesikatteen suuntaisesta ka-
tosta (kuva3). Ristikkojako on 900 mm. Nämä tukeutuvat olohuoneen koh-
dalla kertopuupalkkiin (kuva4) joka tukeutuu päistään seiniin sekä keskivai-
heelta kantavaan väliseinään. Katemateriaaliksi valittiin konesaumattu 
peltikate muun muassa sen vuoksi, että kattokulma on kymmenen astetta. 
Konesaumatun peltikatteen minimikaltevuus on 1:6 (9 astetta). Esimerkiksi 
tiilikatteen minimikaltevuus on 1:4 (14 astetta) joten sitä ei voi käyttää kysei-
sessä talossa. Yläpohjien U-arvo on 0,09 W/m2K. 
 
KUVA 2. Pulpettikaton ja ulkoseinän liitos 
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KUVA 3. Vesikaton suuntaisen yläpohjan ja ulkoseinän liitos 
 
KUVA 4. Yläpohjien liitos 
Ristikoista piirrettiin ristikkokaaviot ja hankittiin tarjoukset valmistajilta (kuva 
5), (liite 4). Kaaviossa pitää ilmoittaa kattokaltevuus, ristikkojako, räystään 
pituus, harjakorkeus, tukien paikat, leveydet ja lujuusluokka sekä ylä- ja ala-
paarteiden kuormitukset ja lumikuorma. NR -ristikot tulee jäykistää työmaalla 
(RIL 248-2008, NR -kattorakenteen jäykistyksen suunnittelu). Erilaisia risti-
koita taloon tulee neljä kappaletta (liite3). 
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KUVA 5. Ristikon tilauskaavio 
4.1.2 Ulkoseinä 
Talon ulkoseinärakenteeksi valittiin runkopaksuudeltaan 173 mm sekä run-
kojaoltaan 600 mm oleva seinä (kuva 6). Rakenne pohjautuu Isoverin seinä-
rakenteeseen (Isover, rakennekirjasto). Ulkoverhous on paksuudeltaan 28 
mm, jonka jälkeen tulee ristiinkoolaus yhteispaksuudeltaan 44mm. Tuulen-
suojana toimii Gyproc GTS-9. Eristepaksuus on yhteensä 225 mm, joka 
koostuu ISOVER KL-33-175- sekä ISOVER KL-33-50 -eristeistä. Näiden vä-
liin tulee höyrynsulku, ja jälkimmäinen eriste jää seinän lämpimälle puolelle. 
Tämä mahdollistaa sähköjen asennuksen ilman höyrynsulun rikkomista. 
50mm:n eristeen sisäpinnalle kiinnitetään hengittävä paperi, jolla varmiste-
taan, että eristettä ei kulkeudu sisäilmaan mahdollisen alipaineen vaikutuk-
sesta. Tämän jälkeen seinään tulee vielä Gyproc GEK-13 -kipsilevy. Seinä-
rakenteen U-arvo on 0,17 W/m2K. 
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KUVA 6. Ulkoseinä 
Ulkoseinän runkotolppien yläpäähän lovetaan palkki, joka siirtää ristikoilta tu-
levat kuormat runkotolppien kautta maahan. Palkki on sahatavaraa (C24). 
Palkin dimensioksi saatiin 48 mm x 197 mm ja se asennetaan koko kanta-
van seinän matkalle. Palkin materiaali ja mitat vaihtelevat ikkunoiden kohdal-
la (taulukko 3), (liite 1). Käytettävät materiaalit ovat sahatavaraa lujuusluoki-
tuksiltaan C24 ja C30 sekä viilupuuta lujuuslukitukseltaan kerto-S. 
TAULUKKO 3. NR- ristikoiden kannatuspalkit 
Palkki Materiaali/lujuusluokka Mitat [mm] Tuen leveys [mm] 
P101 Kerto- S 2x51x225 96 
P201 Kerto- S 2x51x300 173 
P301 Kerto- S 2x51x300 173 
P401 C24 2x48x197 48 
P501 C24 3x48x147 48 
P601 Kerto- S 51x225 96 
P701 Kerto- S 51x225 96 
P801 C24 2x48x197 48 
P901 C24 2x48x197 48 
P1001 C30 3x48x147 96 
P1101 Kerto- S 51x225 96 
P1201 Kerto- S 51x225 96 
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4.1.3 Alapohja 
Maanvaraiseen alapohjaan tulee 80 mm:n betonilaatta 200 mm eristeen 
päälle (kuva 7). Alapohjan yläpinta tulee 100 mm alajuoksun yläpuolelle. 
Tällä ratkaisulla estetään kylmäsillan syntyminen alapohjan ja ulkoseinän lii-
toksessa. Alapohjarakenteen U-arvo on 0,15 W/m
2
K. 
 
KUVA 7. Alapohjan, ulkoseinän ja perustusten liitos 
4.2 Rakenteiden laskenta ja kuvat 
Rakenteiden laskeminen käsin antaa hyvän käsityksen materiaalin käyttäy-
tymisestä rasituksessa. Käsin laskenta on hidasta verrattuna mitoitusohjel-
man käyttöön, mutta ellei osaa laskea käsin, on vaikea tulkita mitoitusohjel-
man antamia tuloksia. 
Rakenteiden mitoituksen jälkeen tehtiin rakennepiirustukset Autocad 2010 - 
ohjelmalla (liite 3). NR -ristikoiden paikat ja kappalemäärät piirrettiin pohja-
kuvaan. Samaan kuvaan aseteltiin myös runkotolppien ja palkkien paikat ja 
mitat sekä ikkunoiden ja ovien paikat. Rakennepiirustuksista löytyvät myös 
leikkauskuvat, detaljit, ristikkokaaviot sekä rungon mittapiirustus. 
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5 MÄÄRÄLASKENTA JA KUSTANNUSVERTAILU 
Rakennesuunnittelun yhteydessä aloitettiin määrälaskenta (liite 5). Määrä-
laskenta käsittää kaikki tarvittavat materiaalit lukuun ottamatta perustuksia. 
Laskentaa varten tehtiin tarjouspyyntöjä ristikoiden, ikkunoiden, ovien sekä 
materiaalien myyjille ja valmistajille. Tarjouksista saatiin hyvä käsitys siitä, 
missä suhteessa mikäkin osa-alue vaikuttaa rakennuskustannuksiin. 
Tarjouspyyntöjä tehtiin myös elementtivalmistajille, jotka laskivat tarjoukset 
rakennuslupakuvien perusteella. Rakennuksen mitat ja rakenteet vaihtelevat 
riippuen elementtivalmistajasta. Myös toimituksen hinta riippuu siitä, missä 
rakennuspaikka sijaitsee. Näin ollen tätä kohdetta varten hankitut tarjoukset 
pätevät vain suunnittelukohteen läheisillä alueilla. 
Materiaalien hinta on 34 454 euroa (liite 5). Tämä sisältää talon materiaalit 
ulkopinnoista sisäpinnan levyihin, NR -ristikot sekä ikkunat ja ovet. Halvim-
man elementtitalon hinta ilman pystytystä on 67 190 euroa (Liite 6), jolloin 
hintaeroksi jää 32 736 euroa. 
Kustannusvertailun antamista tuloksista on hyötyä, kun mietitään taloudel-
lisinta rakennustapaa. Tilaaja voi käyttää määrälaskennan tuloksena saatuja 
hintoja apuna, kun ottaa tarjouksia rakentajilta. Näin muodostuu käsitys siitä, 
mikä lopullinen hinta olisi, jos talo rakennetaan alusta loppuun rakennuspai-
kalla. 
Rakennustavan valintaan vaikuttavat myös muut asiat kuin hinta. Elementti-
rakentamisen etuna voidaan pitää esimerkiksi sitä, että elementtien pysty-
tysvaiheessa voidaan kaikki sisällä tarvittavat rakennusmateriaalit nostaa 
ennen seinien asentamista aiemmin valetun alapohjan päälle. Tämän jäl-
keen asennetaan elementit ja katto paikalleen. Näin rakennus ja sen sisällä 
olevat materiaalit saadaan nopeasti suojaan säältä. Paikalla rakennettavas-
sa talossa rakenteet ja materiaalit ovat enemmän alttiina sään vaihteluille ja 
pystytysvaihe kestää kauemmin. 
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6 YHTEENVETO 
Kohteen suunnittelu sekä hintavertailu sujuivat kokonaisuudessaan hyvin. 
Tämän työn pohjalta tilaaja voi halutessaan hakea kohteelle rakennuslupaa 
tai vaihtoehtoisesti tilata talon elementteinä tarjouksista, jotka on hankittu 
tämän työn yhteydessä. 
Hintavertailussa yllätti ensin se, kuinka paljon halvemmaksi materiaalien hin-
nat tulevat verrattuna elementteihin. Elementtien hintoihin sisältyvät kuiten-
kin muun muassa valmistuskustannukset, jotka paikalla rakentamisessa 
puuttuvat kokonaisuudessaan. 
Elementit valmistetaan tehtaalla, jolloin etuna on nopea pystytys. Näin ra-
kenteet saadaan pikaisesti suojaan säältä. Suojaaminen on hankalampaa, 
jos talo tehdään kokonaan rakennuspaikalla. 
Pientalon suunnittelu sopii mielestäni hyvin opinnäytetyön aiheeksi. Se an-
taa hyvät valmiudet siirtyä työelämään, jossa usein täytyy pystyä ratkomaan 
ongelmia sekä hallitsemaan erilaisia kokonaisuuksia. 
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1.0 RAKENNELASKELMIEN SELOSTUS: 
1.1 Perustiedot 
Kohteen nimi Puurakenteinen asuinrakennus 
Pääasiallinen käyttötarkoitus Asuinrakennus 
Rakenteiden vaativuusluokka B (RakMK, osa A2) 
Käyttöluokka 1 (RIL 205-1-2009) 
Seuraamusluokka CC2 (RIL 205-1-2009) 
Paloluokka P3 (RakMK, osa E1) 
Pääasiallinen rakennusmateriaali Puu 
Pääasiallinen rakennustapa Paikalla rakentaminen 
Kerrosluku 1 
Kokonaiskorkeus 4,8m 
Bruttopinta- ala yhteensä 174m2 
 
1.2 Rakenteellinen järjestelmä 
Perustamistapa Maanvaraiset seinäanturat 
Pääasialliset runkorakenteet 
Pilarit Nivelpäiset pilarit (liimapuu) 
Kantavat seinät Rankaseinä (sahatavara) 
Pääkannattimet Sahatavara-, viilupuu-, liimapuupalkki ja NR-ristikko 
Ulkoseinät 
1. kerros Paikalla rakennettu puurankaseinä, lämpöeristetty 
Väliseinät 
1. kerros Paikalla rakennettu puurankaseinä 
Yläpohja 
Asuinrakennus Paikalla rakennettu naulalevyristikkoyläpohja, lämpöeristetty 
Rakennusrungon jäykistys 
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1. kerros 
Rakennus jäykistetään rungon poikki- ja pituussuunnassa 
levyjäykisteillä, 
jotka sijaitsevat ulkoseinien ulkopinnassa ja yläpohjan alakatossa. 
NR-ristikkoyläpohja jäykistetään päätyseinien yläohjauspuilla 
ja pystysuuntaisilla vinolautalinjoilla sekä yläpohjan alakaton 
levyjäykisteellä. 
1.3 Normit ja kuormitukset 
Määräykset ja ohjeet 
Puurakenteet Eurocode 5 
Soveltamisohje  RIL 205-1-2009, Liite B Lyhennetty suunnitteluohje 
Palonkestovaatimus  EI 30 osastointi huoneistojen välillä 
Kuormitukset 
NR-ristikkoyläpohja  0,5 kN/m2 
Räystäät 0,2 kN/m2 
Lumikuorma maan pinnalla  2,5 kN/m2 
Hyötykuorma  2,0 kN/m2 
Tuulikuorma 0,53 kN/m2; nopeuspaineen ominaisarvo maastoluokassa II, kun 
h=4,8 m 
1.4 Materiaalien lujuusluokat yleensä 
Pilarit  Liimapuu GL32c 
Palkit  Kerto-S, liimapuu GL32c ja sahatavara C24 
Kantavien seinien rungot  Sahatavara C24 
Jäykistävä levytys huoneistojen 
välisessä seinässä 
Gyproc, paksuus 9mm 
Jäykistävä levytys yläpohjan 
alakatossa 
Kipsikartonkilevy (normaali), paksuus 13 mm 
1.5 Laskentamenetelmät 
NR- ristikko mitoitetaan ristikkotoimittajan käyttämällä ohjelmistolla. Muut laskelmat 
tehdään käsinlaskennalla käyttäen apuna statiikkaohjelmaa. 
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2.0 RAKENNUKSEN ESITTELY 
2.1 Pohjat ja leikkaus 
 
Kuva1. Pohjapiirustus 
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Kuva2. Leikkaus A – A 
2.2 Rakennetyypit 
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2.3 Rakenteiden liittymät 
Rakennuskohde: Puurakenteinen asuinrakennus   DY001 
Yläpohjaliittymä: Kantava ulkoseinä/ vino yläpohja   
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Rakennuskohde: Puurakenteinen asuinrakennus   DY002 
Yläpohjaliittymä: Kantava ulkoseinä/ NR- ristikkoyläpohja  
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Rakennuskohde: Puurakenteinen asuinrakennus   DN001 
Seinien liittymä: Ulkonurkka  
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Rakennuskohde: Puurakenteinen asuinrakennus   DN002 
Seinien liittymä: Ulkonurkka  
 
 
 
 
L I I T E  1 /  14 
 
 
 
 
 
3.0 KUORMITUSKAAVIOT 
3.1 Yläpohjan kuormat 
Yläpohjan kuormat koostuvat yläpohjan omapainosta ja lumikuormasta. Rakennus 
sijaitsee Muhoksella, jolloin maanpinnan lumikuorman ominaisarvo on sk=2,5 kN/m2. 
Harjakaton muotokerroin on μ1=0,8, joten katolla olevan lumikuorman ominaisarvo on 
qk=2,0 kN/m2. 
  
 
 
 Kuva 3. Yläpohjan kuormituskaavio 
3.2 Tuulikuorma 
Rakennus sijaitsee joen varressa pellon laidalla. Lähistöllä on satunnaisesti puita ja muita 
rakennuksia, joten tuulikuorman määrittämisessä käytetään maastoluokkaa 
II. Rakennuksen korkeus maanpinnasta on H = 5,3 m. Määritetään rakennuksen 
pidemmän sivun kokonaistuulikuorman ominaisarvo yksinkertaistetun menetelmän 
mukaan: 
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- nopeuspaine qk(h) = 0,53 kN/m2   (kuva B.2.4) 
- voimakerroin cf = 1,5    (taulukko B.2.3) 
- projektion ala Aref = 94,7 m2  
kNAhqckFw refkf 3,757,9453,05,1)(,    (kaava B.2.10) 
 
Kokonaistuulikuorman resultantin ominaisarvo on Fw,k = 75,3 kN, joka sijaitsee 
korkeudella 0,6H maan pinnasta. Resultantin Fw,k sijoittamisella 0,6H:n korkeudelle 
otetaan huomioon katolla paikallisesti esiintyvien suurempien tuulenpaineiden ja katon 
kitkavoimien vaikutus. 
Kokonaistuulikuorman resultantti Fw,k muutetaan tasaiseksi kuormaksi kertoimen 1,25 
avulla. Kerroin 1,25 tulee muunnoksesta, jossa koko projektiopinnalle kohdistuva 
tuulenpaine korvataan rakennuksen yläosalle sijoitettavalla tasaisella kuormalla (0,8H 
vyöhyke). Tasaisen kuorman resultantti Fw,k vaikuttaa tällöin korkeudella 0,6H. 
4.0 NR- RISTIKOIDEN KANNATUSPALKKI 
Perustietoja 
- NR-ristikot kannatetaan seinän päällä olevalla palkilla P101 sekä palkilla P401. 
- Runkotolpat lovetaan kannatuspalkkia varten. 
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Kuva 4. Ristikot 
 
Kuva 5. Leikkaus 1-1 
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Kuva 6. Leikkaus 2-2 
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PALKKI P101: 
Mitoitetaan NR-ristikoiden kannatuspalkki P101 ikkuna-aukon kohdalla. Palkki tulee 
mitoittaa pysyvässä ja keskipitkässä aikaluokassa. 
 
Palkin materiaali 
Kerto-S (taulukko B.3.4) 
fm,k = 44 N/mm2 taivutus syrjällään 
fv,k = 4,1 N/mm2 leikkaus syrjällään 
fc,90,edge,k = 6,0 N/mm2 puristus poikittain syrjällään 
Emean = 13800 N/mm2 kimmomoduuli 
γM = 1,2 materiaalin osavarmuusluku (taulukko B.2.7) 
 
Kuormat 
gk1 = 0,5 kN/m2 yläpohja yleensä 
gk2 = 0,2 kN/m2 yläpohja räystään kohdalla 
qk = 2,0 kN/m2 lumikuorma katolla 
 
Ominaiskuormien aiheuttamat voimasuureet 
L = 4,18 m ristikon jänneväli 
L1 = 3,3 m ristikoiden kannatuspalkin jänneväli 
k = 0,75 m räystään kuormitusleveys palkin kohdalla 
s = 0,9 m ristikkojako 
s1 = 0,845 m pistekuorman etäisyys tuelta A 
s2 = 1,745 m pistekuorman etäisyys tuelta A 
s3 = 2,645 m pistekuorman etäisyys tuelta A 
s4 = 0,661 m pistekuorman etäisyys tuelta B 
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Ristikon tukireaktio yläpohjan omapainosta 
2,09,075,05,09,0
2
18,4
2
21,  kkkg gskgs
L
F   Fg,k= 1,0755kN 
 
Ristikon tukireaktio lumikuormasta 
0,29,075,0
2
18,4
2
, 











 kkq qsk
L
F    Fq,k= 5,112kN 
 
Palkin P101 tukireaktiot yläpohjan omapainosta 
30,3
645,2076,1745,1076,1845,0076,1
1
3,2,1,
,




L
sFsFsF
B kgkgkgkg  Bg,k =1,7069kN 
7069,1076,133 ,,,  kgkgkg BFA     Ag,k= 1,5211 kN 
 
Palkin P101 tukireaktiot lumikuormasta 
30,3
645,2112,5745,1112,5845,0112,5
1
3,2,1,
,




L
sFsFsF
B kqkqkqkq  Bq,k= 8,116kN 
116,8112,533 ,,,  kqkqkq BFA     Aq,k= 7,22kN 
 
Maksimimomentti yläpohjan omapainosta 
9,00755,1745,15211,1,2,,  skFgsAM kgkg   Mg,k= 1,686 kNm 
 
Maksimimomentti lumikuormasta 
9,0112,5745,122,7,2,,  sFsAM kqkqkq    Mq,k= 7,998kNm 
 
Maksimi leikkausvoima yläpohjan omapainosta 
kgkg BV ,,        Vg,k= 1,7069kN 
 
Maksimi leikkausvoima lumikuormasta 
kqkq BV ,,        Vq,k= 8,116kN 
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Palkin lähtötiedot 
h = 225 mm  Palkin korkeus 
b = 2*51=102 mm Palkin leveys 
 
Kuormitusyhdistelmät 
 
Tutkitaan seuraavat kuormitusyhdistelmät 
 
 
 
KFI = 1,0   (RIL 205-1-2009 taulukko 2.1) 
 
KY1: 
Kuormitusyhdistelmä käyttörajatilassa (pysyvä aikaluokka) 
Gkj (omapaino) 
Kuormitusyhdistelmä murtorajatilassa (pysyvä aikaluokka) 
1,35 Gkj (omapaino)  (kaava B.2.2) 
 
KY2: 
Kuormitusyhdistelmä käyttörajatlassa (keskipitkä aikaluokka) 
Gkj (omapaino) + Qk,1 (lumi) 
Kuormitusyhdistelmä murtorajatlassa (keskipitkä aikaluokka) 
 
1,15Gkj (omapaino) + 1,5Qk,1 (lumi) (kaava B.2.3) 
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4.1 Taivutuskestävyys KY1 
Maksimi taivutusmomentti 
686,135,135,1 ,  kgMM d    Md= 2,276 kNm 
 
Taivutusjännitys 
2
6
2 225102
10276,266
,, 





hb
Md
dym
    
dym ,,
 = 2,6446 N/mm2 
 
kh –kerroin 
Kertopuupalkin korkeus h < 300 mm, joten taivutuslujuutta ei tarvitse pienentää kertoimella 
kh. 
 
Taivutuslujuus 
kmod = 0,6  (taulukko B.3.1) 
2,1
6,044mod,
,




M
km
dm
kf
f

   dmf , =  22,0 N/mm
2 
 
Mitoitusehto 
22
, 22,0N/mmN/mm6446,2,,  dmfdym  
Käyttöaste 12,0 % 
OK kestää 
4.2 Leikkausvoimakestävyys KY1 
Maksimi leikkausvoima 
7069,135,135,1 ,  kgd VV    dV = 2,304kN 
 
Leikkausjännitys 
Palkki on kertopuuta. 
bef = b (kohta B.5.2) 
225102
2304
2
3
2
3




hb
Vd
d    d = 0,151 N/mm
2 
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Leikkauslujuus 
kmod = 0,6 (taulukko B.3.1) 
2,1
6,01,4mod,
,




M
kv
dv
kf
f

    dvf , =2,05 N/mm
2 
 
Mitoitusehto 
22
, N/mm05,2N/mm151,0  dvfd  
Käyttöaste 7,3 % 
OK kestää 
4.3 Tukipainekestävyys palkissa KY1 
Palkin ja ristikon välinen tukipaine 
Tukireaktio 
0755,135,135,1 ,  kgd FF    dF = 1,452kN 
 
Palkin puristuslujuus syysuuntaa vastaan 
kmod = 0,6 (taulukko B.3.1) 
2,1
6,05,2mod,90,
,90,




M
kc
dc
kf
f

   dedgecf ,,90, =1,25 N/mm
2 
 
Puristusjännitys palkissa 
42173
1452
,90,




lb
Fd
dc     dc ,90, = 0,199 N/mm
2 
 
 
kc,90- kerroin (kuva B.5.2) 
kc,90 = 1 (Kerto- S) 
mml 42  (tukipinnan pituus) 
h= 225mm (palkin korkeus) 
b= 173mm (yläjuoksun leveys) 
hl 21   
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Tehollinen kosketuspinnan pituus   
3042303030,90,  mmlmml efc   efcl ,90, =102mm 
 
Tukipainekerroin 
0,1
42
102
90,
,90,
,  c
efc
c k
l
l
k    ,ck =2,43 
 
Mitoitusehto   
22
,90,,,90, /25,143,2/199,0 mmNmmNfk dccdc    
Käyttöaste 6,6 % 
OK kestää 
 
Palkin ja pilarin välinen tukipaine 
Tukireaktio 
7069,135,135,1 ,  kgd BF    dF = 2,304kN 
 
Kertopuupalkki 102*225 tukeutuu päistään kahteen 48mm tolppaan.  
Tukipinnan leveys L= 96mm 
 
Palkin puristuslujuus syysuuntaa vastaan 
kmod = 0,6 (taulukko B.3.1) 
2,1
6,06mod,90,
,90,




M
kc
dc
kf
f

   dedgecf ,,90, =3,0 N/mm
2 
 
Puristusjännitys palkissa 
96102
2304
,90,




lb
Fd
dc     dc ,90, = 0,235 N/mm
2 
 
kc,90- kerroin (kuva B.5.2) 
kc,90 = 1 (Kerto- S) 
mml 96  (tukipinnan pituus) 
h= 225mm (palkin korkeus) 
b= 102mm (palkin leveys) 
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hl 21   
Tehollinen kosketuspinnan pituus   
3096303030,90,  mmlmml efc   efcl ,90, =156mm 
 
Tukipainekerroin 
1
96
156
90,
,90,
,  c
efc
c k
l
l
k     ,ck =1,625  
 
Mitoitusehto   
22
,90,,,90, /0,3625,1/235,0 mmNmmNfk dccdc    
Käyttöaste 4,8 % 
OK kestää 
4.4 Taivutuskestävyys KY2 
Maksimi taivutusmomentti 
998,75,1686,115,15,115,1 ,,  kqkg MMM d   Md= 13,936 kNm 
 
Taivutusjännitys 
2
6
2 225102
10935,1366
,, 





hb
Md
dym
    
dym ,,
 = 16,1917N/mm2 
 
kh –kerroin 
Kertopuupalkin korkeus h < 300 mm, joten taivutuslujuutta ei tarvitse pienentää kertoimella 
kh. 
 
Taivutuslujuus 
kmod = 0,8  (taulukko B.3.1) 
2,1
8,044mod,
,




M
km
dm
kf
f

    dmf , =  29,3 N/mm
2 
 
Mitoitusehto 
22
, N/mm3,92N/mm1917,16,,  dmfdym  
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Käyttöaste 55,3 % 
OK kestää 
 
4.5 Leikkausvoimakestävyys KY2 
Maksimi leikkausvoima 
116,85,17069,115,15,115,1 ,,  kqkgd VVV   dV = 14,137kN  
 
Leikkausjännitys 
Palkki on kertopuuta. 
bef = b (kohta B.5.2) 
225102
14137
2
3
2
3




hb
V
ef
d
d    d = 0,9239 N/mm
2 
  
Leikkauslujuus 
kmod = 0,8 (taulukko B.3.1) 
2,1
8,01,4mod,
,




M
kv
dv
kf
f

    dvf , =2,73 N/mm
2 
 
Mitoitusehto 
22
, N/mm73,2N/mm9239,0  dvfd  
Käyttöaste 33,8 % 
OK kestää 
 
4.6 Tukipainekestävyys palkissa KY2 
Palkin ja ristikon välinen tukipaine 
Tukireaktio 
112,55,10755,115,15,115,1 ,,  kqkgd FFF   dF = 8,905kN 
 
Puristusjännitys palkissa 
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42173
8905
,90,




lb
Fd
dc     dc ,90, = 1,226 N/mm
2 
 
Palkin puristuslujuus syysuuntaa vastaan 
kmod = 0,8 (taulukko B.3.1) 
2,1
8,05,2mod,90,
,90,




M
kc
dc
kf
f

   dedgecf ,,90, =1,67 N/mm
2 
 
kc,90- kerroin (kuva B.5.2) 
kc,90 = 1,25 (Sahatavara) 
mml 42  (tukipinnan pituus) 
h= 225mm (palkin korkeus) 
b= 173mm (yläjuoksun leveys) 
hl 21   
 
Tehollinen kosketuspinnan pituus   
3042303030,90,  mmlmml efc   efcl ,90, =102mm 
 
Tukipainekerroin 
25,1
42
102
90,
,90,
,  c
efc
c k
l
l
k    ,ck =3,03  
 
Mitoitusehto   
22
,90,,,90, /67,103,3/226,1 mmNmmNfk dccdc    
Käyttöaste 24,2 % 
OK kestää 
 
 
Palkin ja pilarin välinen tukipaine 
Tukireaktio 
116,85,17069,115,15,115,1 ,,  kqkgd BBF   dF = 14,137kN 
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Kertopuupalkki 102*225 tukeutuu päistään kahteen 48mm tolppaan.  
Tukipinnan leveys L= 96mm 
 
Palkin puristuslujuus syysuuntaa vastaan 
kmod = 0,8 (taulukko B.3.1) 
2,1
8,06mod,90,
,90,




M
kc
dc
kf
f

   dedgecf ,,90, =4,0 N/mm
2 
 
Puristusjännitys palkissa 
96102
14137
,90,




lb
Fd
dc     dc ,90, = 1,444 N/mm
2 
 
kc,90- kerroin (kuva B.5.2) 
kc,90 = 1 (Kerto- S) 
mml 96  (tukipinnan pituus) 
h= 225mm (palkin korkeus) 
b= 102mm (palkin leveys) 
hl 21   
 
Tehollinen kosketuspinnan pituus   
3096303030,90,  mmlmml efc   efcl ,90, =156mm 
 
Tukipainekerroin 
1
96
156
90,
,90,
,  c
efc
c k
l
l
k     ,ck =1,625  
 
Mitoitusehto   
22
,90,,,90, /0,4625,1/44,1 mmNmmNfk dccdc    
Käyttöaste 22,2 % 
OK kestää 
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4.7 Taipuma KY2 
 
Suhdeluvut 
W1:  
74,0
3306
2461
5,0
3306
1653




 W2:  
5278,0
3306
1745
5,0
3306
1653




 W3:  
80,0
3306
2645
5,0
3306
1653




 
 
 
 
 
Pistekuorma F=ristikon tukireaktio, KT1 
  Pysyvä kuorma FG=1,0755kN 
  Muuttuva kuorma FQ=5,112kN 
 
Virumaluku (käyttöluokka 1): 
Pysyvä kuorma (aikaluokka pysyvä) 6,0defk  
 Muuttuva kuorma (aikaluokka keskipitkä) 6,0defk  
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Laskussa tarvittavat suureet 
4
33
5,96820312
12
225102
12
mm
bh
I 

  
  NJ 11475000225102600
6
5
  
Omanpainon aiheuttama hetkellinen taipuma 
     
J
LF
IE
LF
Wx






 

1
6
21 322
 
 
     
mmW
W
Ginst
Ginst
470,004028,0085,29014785,0
11475000
33065,1075
74,015,0
5,9682031213800
33065,1075
6
5,074,074,0274,015,0
1,
322
1,








 
 
     
mmW
W
Ginst
Ginst
67638,0073157,0085,2902074,0
11475000
33065,1075
5278,015,0
5,9682031213800
33065,1075
6
5,05278,05278,025278,015,0
2,
322
2,








 
     
mmW
W
Ginst
Ginst
3751,0030986,0085,2901183,0
11475000
33065,1075
8,015,0
5,9682031213800
33065,1075
6
5,08,08,028,015,0
3,
322
3,








 
 
Lumikuorman aiheuttama hetkellinen taipuma 
     
mmW
W
Qinst
Qinst
2354,219146,02464,138014785,0
11475000
33065112
74,015,0
5,9682031213800
33065112
6
5,074,074,0274,015,0
1,
322
1,








 
 
     
mmW
W
Qinst
Qinst
86758,200034773,02464,13802074,0
11475000
33065112
5278,015,0
5,9682031213800
33065112
6
5,05278,05278,025278,015,0
2,
322
2,








 
     
mmW
W
Ginst
Ginst
7827,1147279,02464,13801183,0
11475000
33065112
8,015,0
5,9682031213800
33065112
6
5,08,08,028,015,0
3,
322
3,








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Lopputaipuma 
    
    88568,66,02,0152148,16,01
2,011 ,,

 
fin
QinstdefGinstdeffin
W
wkwkW
  Wfin= 10,14 mm 
 
Mitoitusehto 
 
Taipumaraja   mm
L
Wfin 02,11
300
3306
14,10
300
  
OK Kestää (92,0%) 
 
Palkki KERTO-S 102x225 ei taivu liikaa 
 
Mitoitustulosten tarkastelu 
 
NR- ristikon kannatuspalkin P101 dimensioksi saatiin KERTO-S 2 x 51 x 225. 
Kannatuspalkki on mitoitettu siten, että se yksin kantaa NR- ristikoiden välittämät kuormat. 
Näin ollen kannatuspalkin P101 alla olevia rakenne- osia ei ole huomioitu laskelmassa. 
PALKKI P201: 
Mitoitetaan NR-ristikoiden kannatuspalkki P201, mikä kannattaa NR- ristikoita olohuoneen 
ja keittiön kohdalla. Palkki tulee mitoittaa pysyvässä ja keskipitkässä aikaluokassa. 
 
Palkin materiaali 
Kerto-S (taulukko B.3.4) 
fm,k = 44 N/mm2 taivutus syrjällään 
fv,k = 4,1 N/mm2 leikkaus syrjällään 
fc,90,edge,k = 6,0 N/mm2 puristus poikittain syrjällään 
Emean = 13800 N/mm2 kimmomoduuli 
γM = 1,2 materiaalin osavarmuusluku (taulukko B.2.7) 
 
Kuormat 
gk1 = 0,5 kN/m2 yläpohja yleensä 
gk2 = 0,2 kN/m2 yläpohja räystään kohdalla 
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qk = 2,0 kN/m2 lumikuorma katolla 
 
Ominaiskuormien aiheuttamat voimasuureet 
L1 = 4,18 m ristikon jänneväli 
L2 = 7,53 m ristikon jänneväli 
L3 = 3,13m ristikoiden kannatuspalkin jänneväli 
k = 0,75 m räystään kuormitusleveys palkin kohdalla 
s = 0,9 m ristikkojako 
s1 = 0,355 m pistekuorman etäisyys tuelta A 
s2 = 0,405 m pistekuorman etäisyys tuelta A 
s3 = 1,255 m pistekuorman etäisyys tuelta A 
s4 = 1,305 m pistekuorman etäisyys tuelta A 
s5 = 2,155 m pistekuorman etäisyys tuelta A 
s6 = 2,205 m pistekuorman etäisyys tuelta A 
s7 = 3,055 m pistekuorman etäisyys tuelta A 
s8 = 3,105 m pistekuorman etäisyys tuelta A 
s7 = 0,023 m pistekuorman etäisyys tuelta B 
 
Ristikon tukireaktiot yläpohjan omapainosta: 
5,09,0
2
18,4
22
21
2
1
1
,  kkkkg gskgs
L
gs
L
F  
Fg,k= 0,9405kN 
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2,09,075,05,09,0
2
53,7
22
21
2
1
1
,  kkkkg gskgs
L
gs
L
F  
Fg,k= 1,8293kN 
 
 
Ristikon tukireaktiot lumikuormasta: 
0,29,0
2
18,4
22
21´
, 

















 kkkq qsk
L
qs
L
F    
      Fq,k= 3,762kN 
0,29,075,0
2
53,7
22
21´
, 

















 kkkq qsk
L
qs
L
F    
      Fq,k=8,127kN 
 
 
Palkin P201 tukireaktiot yläpohjan omapainosta 
128,3
105,38293,1055,39405,0
128,3
205,28293,1155,29405,0305,18293,1255,19405,0405,08293,1355,09405,0
3
6,5,4,3,2,1,
,






L
sFsFsFsFsFsF
B
kgkgkgkgkgkg
kg
 
      Bg,k = 6,1559kN
  
1559,68293,149405,0444 ,,2,1,  kgkgkgkg BFFA    
      Ag,k= 4,9233kN 
 
Palkin P101 tukireaktiot lumikuormasta 
128,3
105,3127,8055,3762,3
128,3
205,2127,8155,2762,3305,1127,8255,1762,3405,0127,8355,0762,3
3
6,5,4,3,2,1,
,






L
sFsFsFsFsFsF
B
kqkqkqkqkqkq
kq
 
      Bq,k= 26,441kN 
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441,26127,84762,3444 ,,2,1,  kqkqkqkq BFFA    
      Aq,k= 21,114kN 
 
Maksimimomentti yläpohjan omapainosta 
05,09405,090,08293,195,09405,0305,19233,485.09,0 2,1,4,,  ggkgkg FFsAM
      Mg,k= 3,838kNm 
 
Maksimimomentti lumikuormasta 
05,0762,390,0127,895,0762,3305,1114,219,095,0 2,1,4,,  qqkqkq FFsAM  
      Mq,k= 16,48kNm 
 
Maksimi leikkausvoima yläpohjan omapainosta 
kgkg BV ,,        Vg,k= 6,1559kN 
 
Maksimi leikkausvoima lumikuormasta 
kqkq BV ,,        Vq,k= 26,441kN 
 
Palkin lähtötiedot 
h = 300 mm  Palkin korkeus 
b = 102 mm  Palkin leveys 
 
Kuormitusyhdistelmät 
 
Tutkitaan seuraavat kuormitusyhdistelmät 
 
KFI = 1,0   (RIL 205-1-2009 taulukko 2.1) 
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KY1: 
Kuormitusyhdistelmä käyttörajatilassa (pysyvä aikaluokka) 
Gkj (omapaino) 
Kuormitusyhdistelmä murtorajatilassa (pysyvä aikaluokka) 
1,35 Gkj (omapaino)  (kaava B.2.2) 
 
KY2: 
Kuormitusyhdistelmä käyttörajatlassa (keskipitkä aikaluokka) 
Gkj (omapaino) + Qk,1 (lumi) 
Kuormitusyhdistelmä murtorajatlassa (keskipitkä aikaluokka) 
1,15Gkj (omapaino) + 1,5Qk,1 (lumi) (kaava B.2.3) 
 
 
4.1 Taivutuskestävyys KY1 
Maksimi taivutusmomentti 
838,335,135,1 ,  kgMM d    Md= 5,1813 kNm 
 
Taivutusjännitys 
2
6
2 300102
101813,566
,, 





hb
M d
dym
    
dym ,,
 = 3,386N/mm2 
 
kh- kerroin 
Kertopuupalkin korkeus on h=300 mm, joten taivutuslujuutta ei tarvitse pienentää 
 
 
Taivutuslujuus 
kmod = 0,6  (taulukko B.3.1) 
2,1
6,044mod,
,




M
km
dm
kf
f

   dmf , =  22 N/mm
2 
 
Mitoitusehto 
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22
, N/mm22N/mm386,3,,  dmfdym  
Käyttöaste 6,497 % 
OK kestää 
4.2 Leikkausvoimakestävyys KY1 
Maksimi leikkausvoima 
1559,635,135,1 ,  kgd VV    dV = 8,310kN 
 
Leikkausjännitys 
Palkki on kertopuuta. 
bef = b (kohta B.5.2) 
300102
8310
2
3
2
3




hb
Vd
d    d = 0,407 N/mm
2 
  
Leikkauslujuus 
kmod = 0,6 (taulukko B.3.1) 
2,1
6,01,4mod,
,




M
kv
dv
kf
f

    dvf , =2,05 N/mm
2 
 
Mitoitusehto 
22
, N/mm05,2N/mm407,0  dvfd  
Käyttöaste 19,9% 
OK kestää 
4.3 Tukipainekestävyys palkissa KY1 
Palkin ja ristikon välinen tukipaine 
Tukireaktio 
7698,235,135,1 ,  kgd FF    dF = 3,739kN 
 
Kertopuupalkki 102*300, ristikon leveys 42mm= tukipinnan leveys 
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Palkin puristuslujuus syysuuntaa vastaan 
kmod = 0,6 (taulukko B.3.1) 
2,1
6,06mod,90,
,90,




M
kc
dc
kf
f

   dedgecf ,,90, =3,0 N/mm
2 
 
Puristusjännitys palkissa 
42102
3739
,90,




lb
Fd
dc     dc ,90, =0,873N/mm
2 
 
kc,90- kerroin (kuva B.5.2) 
kc,90 = 1,0 (Kerto- S) 
mml 42  (tukipinnan pituus) 
h= 300mm (palkin korkeus) 
b= 102mm (palkin leveys) 
hl 21   
 
Tehollinen kosketuspinnan pituus   
3042303030,90,  mmlmml efc   efcl ,90, =102mm 
 
Tukipainekerroin 
0,1
42
102
90,
,90,
,  c
efc
c k
l
l
k    ,ck =2,43  
 
Mitoitusehto   
22
,90,,,90, /0,343,2/873,0 mmNmmNfk dccdc    
Käyttöaste 11,9% 
OK kestää 
 
Palkin ja pilarin välinen tukipaine 
Tukireaktio 
559,635,135,1 ,  kgd BF    dF = 8,855kN 
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Kertopuupalkki 102*300 tukeutuu päistään runkotolppaan 173mm.  
Tukipinnan leveys L= 173mm 
 
Palkin puristuslujuus syysuuntaa vastaan 
kmod = 0,6 (taulukko B.3.1) 
2,1
6,06mod,90,
,90,




M
kc
dc
kf
f

   dedgecf ,,90, =3,0 N/mm
2 
 
Puristusjännitys palkissa 
173102
8855
,90,




lb
Fd
dc     dc ,90, =0,5018N/mm
2 
 
kc,90- kerroin (kuva B.5.2) 
kc,90 = 1,0 (Kerto- S) 
mml 173  (tukipinnan pituus) 
h= 300mm (palkin korkeus) 
b= 102mm (palkin leveys) 
hl 21   
Tehollinen kosketuspinnan pituus   
30173303030,90,  mmlmml efc   efcl ,90, =233mm 
 
Tukipainekerroin 
0,1
173
233
90,
,90,
,  c
efc
c k
l
l
k    ,ck =1,35  
 
 
Mitoitusehto 
22
,90,,,90, /0,335,1/5018,0 mmNmmNfk dccdc    (kaava B.5.2) 
Käyttöaste 12,4 % 
OK kestää 
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4.4 Taivutuskestävyys KY2 
Maksimi taivutusmomentti 
16,485,1838,315,15,115,1 ,,  kqkg MMM d   Md= 29,134kNm 
 
Taivutusjännitys 
2
6
2 300102
1013,2966
,, 





hb
M d
dym
    
dym ,,
 = 19,042N/mm2 
 
kh- kerroin 
Kertopuupalkin korkeus on h=300 mm joten taivutuslujuutta ei tarvitse pienentää 
 
Taivutuslujuus 
kmod = 0,8  (taulukko B.3.1) 
2,1
8,044mod,
,




M
km
dm
kf
f

   dmf , =  29,333 N/mm
2 
 
Mitoitusehto 
22
, N/mm747,28N/mm94,17,,  dmfdym  
Käyttöaste 64,9 % 
OK kestää 
4.5 Leikkausvoimakestävyys KY2 
Maksimi leikkausvoima 
441,265,11559,615,15,115,1 ,,  kqkgd VVV   dV = 46,74kN 
 
Leikkausjännitys 
300102
46741
2
3
2
3




hb
V
ef
d
d    d = 2,291 N/mm
2 
  
Leikkauslujuus 
kmod = 0,8 (taulukko B.3.1) 
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2,1
8,01,4mod,
,




M
kv
dv
kf
f

    dvf , =2,733 N/mm
2 
 
Mitoitusehto 
22
, N/mm733,2N/mm291,2  dvfd  
Käyttöaste 83,8 % 
OK kestää 
4.6 Tukipainekestävyys palkissa KY2 
Palkin ja ristikon välinen tukipaine 
Tukireaktio 
889,115,17698,215,15,115,1 ,,  kqkgd FFF   dF = 21,019kN 
 
Kertopuupalkki 150*360, ristikon leveys 42mm= tukipinnan leveys 
  
Palkin puristuslujuus syysuuntaa vastaan 
kmod = 0,8 (taulukko B.3.1) 
2,1
8,06mod,90,
,90,




M
kc
dc
kf
f

   dedgecf ,,90, =4,0 N/mm
2 
 
Puristusjännitys palkissa 
173102
21018
,90,




lb
Fd
dc     dc ,90, =1,191N/mm
2 
 
kc,90- kerroin (kuva B.5.2) 
kc,90 = 1,0 (Kerto- S) 
mml 42  (tukipinnan pituus) 
h= 300mm (palkin korkeus) 
b= 102mm (palkin leveys) 
hl 21   
 
L I I T E  1 /  40 
 
 
 
Tehollinen kosketuspinnan pituus   
3042303030,90,  mmlmml efc   efcl ,90, =102mm 
 
Tukipainekerroin 
0,1
42
102
90,
,90,
,  c
efc
c k
l
l
k    ,ck =2,43  
 
Mitoitusehto   
22
,90,,,90, /0,443,2/191,1 mmNmmNfk dccdc    
Käyttöaste 12,3 % 
OK kestää 
 
Palkin ja pilarin välinen tukipaine 
Tukireaktio 
441,265,1559,615,15,115,1 ,,  kqkgd BBF   dF = 47,204kN 
 
Kertopuupalkki 102*300 tukeutuu päistään runkotolppaan 173mm.  
 
Palkin puristuslujuus syysuuntaa vastaan 
kmod = 0,8 (taulukko B.3.1) 
2,1
8,06mod,90,
,90,




M
kc
dc
kf
f

   dedgecf ,,90, =4,0 N/mm
2 
 
Puristusjännitys palkissa 
173102
47204
,90,




lb
Fd
dc     dc ,90, =2,675N/mm
2 
 
kc,90- kerroin (kuva B.5.2) 
kc,90 = 1,0 (Kerto- S) 
mml 173  (tukipinnan pituus) 
h= 300mm (palkin korkeus) 
b= 102mm (palkin leveys) 
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hl 21   
Tehollinen kosketuspinnan pituus   
30173303030,90,  mmlmml efc   efcl ,90, =233mm 
 
Tukipainekerroin 
0,1
173
233
90,
,90,
,  c
efc
c k
l
l
k    ,ck =1,35 
 
  
Mitoitusehto 
22
,90,90.,90, /0,435,1/675,2 mmNmmNfk dccdc   (kaava B.5.2) 
Käyttöaste 49,5 % 
OK kestää 
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4.7 Taipuma KY2 
 
Suhdeluvut 
W1:  
88,0
3128
2773
5,0
3128
1564




 W2:  87,0
3128
2723
  W3:  59,0
3128
1873
  
W4:  58,0
3128
1823
  W5:  69,0
3128
2155
  W6:  70,0
3128
2205
  
W7:  98,0
3128
3055
  W8:  99,0
3128
3105
  
 
 
Pistekuorma F=ristikon tukireaktio, KT1 
  Pysyvä kuorma FG1=0,9405kN 
    FG2=1,8293kN 
  Muuttuva kuorma FQ1=3,762kN 
    FQ2=8,127kN 
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Virumaluku (käyttöluokka 1): 
Pysyvä kuorma (aikaluokka pysyvä) 6,0defk  
 Muuttuva kuorma (aikaluokka keskipitkä) 6,0defk  
 
Laskussa tarvittavat suureet 
4
33
229500000
12
300102
12
mm
bh
I 

  
  NJ 15300000300102600
6
5
  
Omanpainon aiheuttama hetkellinen taipuma 
 
Lasketaan taipuma Excel- sovelluksella 
 
mm240252,6
mm 453948,1
,
,




Qinst
Ginst
W
W
 
 
Lopputaipuma 
    
    240252,66,02,01453948,16,01
2,011 ,,

 
fin
QinstdefGinstdeffin
W
wkwkW
   Wfin= 9,315 mm 
 
Mitoitusehto 
 
Taipumaraja   mmmm
L
Wfin 43,10
300
3128
315,9
300
  
OK Kestää (89,3%) 
 
Kertopuupalkki 102*300 ei taivu liikaa 
 
Mitoitustulosten tarkastelu 
 
NR- ristikon kannatuspalkin P201 dimensioksi saatiin Kerto- S 2 x 51 x 300.  
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PALKKI P301: 
Varmistetaan NR-ristikoiden kannatuspalkin P301 kestävyys Finnwood- ohjelmalla. Palkki 
mitoitetaan materiaaliltaan ja dimensioltaan samaksi kuin P201 (Kerto- s 102*300). Palkit 
lasketaan yksiaukkoisina mutta asennetaan jatkuvana, joten mitoitus on varmalla puolella. 
 
Palkin materiaali 
Kerto-S (taulukko B.3.4) 
fm,k = 44 N/mm2 taivutus syrjällään 
fv,k = 4,1 N/mm2 leikkaus syrjällään 
fc,90,edge,k = 6,0 N/mm2 puristus poikittain syrjällään 
Emean = 13800 N/mm2 kimmomoduuli 
γM = 1,2 materiaalin osavarmuusluku (taulukko B.2.7) 
 
Kuormat 
gk1 = 0,5 kN/m2 yläpohja yleensä 
gk2 = 0,2 kN/m2 yläpohja räystään kohdalla 
qk = 2,0 kN/m2 lumikuorma katolla 
 
Ominaiskuormien aiheuttamat voimasuureet 
L1 = 4,18 m ristikon jänneväli 
L2 = 7,53 m ristikon jänneväli 
L3 = 2,548m ristikoiden kannatuspalkin jänneväli 
k = 0,75 m räystään kuormitusleveys palkin kohdalla 
s = 0,9 m ristikkojako 
s1 = 0,399 m pistekuorman etäisyys tuelta A 
s2 = 0,449 m pistekuorman etäisyys tuelta A 
s3 = 1,299 m pistekuorman etäisyys tuelta A 
s4 = 1,349 m pistekuorman etäisyys tuelta A 
s5 = 2,199 m pistekuorman etäisyys tuelta A 
s6 = 2,249 m pistekuorman etäisyys tuelta A 
s7 = 0,299 m pistekuorman etäisyys tuelta B 
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Ristikon tukireaktiot yläpohjan omapainosta: 
5,09,0
2
18,4
22
21
2
1
1
,  kkkkg gskgs
L
gs
L
F  
Fg,k= 0,9405kN 
2,09,075,05,09,0
2
53,7
22
21
2
1
1
,  kkkkg gskgs
L
gs
L
F  
Fg,k= 1,8293kN 
 
 
Ristikon tukireaktiot lumikuormasta: 
0,29,0
2
18,4
22
21´
, 

















 kkkq qsk
L
qs
L
F    
      Fq,k= 3,762kN 
0,29,075,0
2
53,7
22
21´
, 

















 kkkq qsk
L
qs
L
F    
      Fq,k=8,127kN 
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Mitoitustulosten tarkastelu 
 
Tulokset Finnwood- ohjelmasta: 
MITOITUKSEN ÄÄRIARVOT palkille 301:     
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Käyttöaste: 
Leikkaus : 33.22 kN 55.76 kN 59.6 % 
Taivutus : 21.12 kNm 44.88 kNm 47.1 % 
  (ilman kiepahdusta): 21.12 kNm 44.88 kNm 47.1 % 
Tukipaine, tuki 1: 30.30 kN 82.82 kN 36.6 % 
Tukipainekerroin = 1.17        
Tukipaine, tuki 2: 33.22 kN 82.82 kN 40.1 % 
Tukipainekerroin = 1.17        
Taipuma, Wnet,fin: 4.8 mm 12.7 mm 37.5 % 
 
NR- ristikon kannatuspalkin P301 dimensioksi saatiin Kerto- S 2x51x300. 
PALKKI P401: 
Mitoitetaan NR-ristikoiden kannatuspalkki P401 olohuoneen ikkuna-aukon kohdalla. Palkki 
tulee mitoittaa pysyvässä ja keskipitkässä aikaluokassa.  
 
Palkin materiaali 
Sahatavara C24 (taulukko B.3.4) 
fm,k = 24 N/mm2 taivutus syrjällään 
fv,k = 2,0 N/mm2 leikkaus syrjällään 
fc,90,k = 2,2 N/mm2 puristus poikittain syrjällään 
Emean = 9000 N/mm2 kimmomoduuli 
γM = 1,4 materiaalin osavarmuusluku (taulukko B.2.7) 
 
Kuormat 
gk1 = 0,5 kN/m2 yläpohja yleensä 
gk2 = 0,2 kN/m2 yläpohja räystään kohdalla 
qk = 2,0 kN/m2 lumikuorma katolla 
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Ominaiskuormien aiheuttamat voimasuureet 
L = 4,18 m ristikon jänneväli 
L1 = 2,058 m ristikoiden kannatuspalkin jänneväli 
k = 0,75 m räystään kuormitusleveys palkin kohdalla 
s = 0,9 m ristikkojako 
s1 = 0,357 m pistekuorman etäisyys tuelta A 
s2 = 1,257 m pistekuorman etäisyys tuelta A 
s3 = 0,801 m pistekuorman etäisyys tuelta A 
 
 
 
 
 
Ristikon tukireaktio yläpohjan omapainosta 
2,09,075,05,09,0
2
18,4
2
21,  kkkg gskgs
L
F   Fg,k= 1,0755kN 
 
Ristikon tukireaktio lumikuormasta 
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0,29,075,0
2
18,4
2
, 











 kkq qsk
L
F    Fq,k= 5,112kN 
 
Palkin P401 tukireaktiot yläpohjan omapainosta 
058,2
257,1076,1357,0076,1
1
2,1,
,




L
sFsF
B
kgkg
kg   Bg,k = 0,844 kN
  
7069,1076,132 ,,,  kgkgkg BFA     Ag,k= 1,307 kN 
 
Palkin P101 tukireaktiot lumikuormasta 
058,2
257,1112,5357,0112,5
1
2,1,
,




L
sFsF
B
kqkq
kq   Bq,k= 4,009kN 
433,6112,522 ,,,  kqkqkq BFA     Aq,k= 6,215kN 
 
Maksimimomentti yläpohjan omapainosta 
801,0844,03,,  sBM kgkg     Mg,k= 0,676 kNm 
 
Maksimimomentti lumikuormasta 
801,0009,43,,  sBM kqkq     Mq,k= 3,211kNm 
 
Maksimi leikkausvoima yläpohjan omapainosta 
kgkg AV ,,        Vg,k= 1,307kN 
 
Maksimi leikkausvoima lumikuormasta 
kqkq AV ,,        Vq,k= 6,215kN 
 
 
Palkin lähtötiedot 
h = 197 mm  Palkin korkeus 
b = 96 mm  Palkin leveys 
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Kuormitusyhdistelmät 
Tutkitaan seuraavat kuormitusyhdistelmät 
 
KFI = 1,0   (RIL 205-1-2009 taulukko 2.1) 
 
KY1: 
Kuormitusyhdistelmä käyttörajatilassa (pysyvä aikaluokka) 
Gkj (omapaino) 
Kuormitusyhdistelmä murtorajatilassa (pysyvä aikaluokka) 
1,35 Gkj (omapaino)  (kaava B.2.2) 
 
KY2: 
Kuormitusyhdistelmä käyttörajatlassa (keskipitkä aikaluokka) 
Gkj (omapaino) + Qk,1 (lumi) 
Kuormitusyhdistelmä murtorajatlassa (keskipitkä aikaluokka) 
1,15Gkj (omapaino) + 1,5Qk,1 (lumi) (kaava B.2.3) 
4.1 Taivutuskestävyys KY1 
Maksimi taivutusmomentti 
676,035,135,1 ,  kgMM d    Md= 0,913 kNm 
 
Taivutusjännitys 
2
6
2 19796
10913,066
,, 





hb
Md
dym
    
dym ,,
 = 1,470 N/mm2 
 
kh –kerroin 
Kertopuupalkin korkeus h < 300 mm, joten taivutuslujuutta ei tarvitse pienentää kertoimella 
kh. 
Taivutuslujuus 
kmod = 0,6  (taulukko B.3.1) 
4,1
6,024mod,
,




M
km
dm
kf
f

    dmf , =  10,29 N/mm
2 
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Mitoitusehto 
22
, N/mm29,01N/mm470,1,,  dmfdym  
Käyttöaste 14,3 % 
OK kestää 
4.2 Leikkausvoimakestävyys KY1 
Maksimi leikkausvoima 
307,135,135,1 ,  kgd VV    dV = 1,764kN 
 
Leikkausjännitys 
Palkki on kertopuuta. 
bef = b (kohta B.5.2) 
19796
1764
2
3
2
3




hb
Vd
d     d = 0,1399 N/mm
2 
  
Leikkauslujuus 
kmod = 0,6 (taulukko B.3.1) 
4,1
6,01,4mod,
,




M
kv
dv
kf
f

    dvf , =1,757 N/mm
2 
 
Mitoitusehto 
22
, N/mm757,1N/mm139,0  dvfd  
Käyttöaste 7,9 % 
OK kestää 
 
4.3 Tukipainekestävyys palkissa KY1 
Palkin ja ristikon välinen tukipaine 
Tukireaktio 
0755,135,135,1 ,  kgd FF    dF = 1,452kN 
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Sahatavarapalkki 96*197, ristikon leveys 42mm= tukipinnan leveys 
Palkin puristuslujuus syysuuntaa vastaan 
kmod = 0,6 (taulukko B.3.1) 
4,1
6,05,2mod,90,
,90,




M
kc
dc
kf
f

   dedgecf ,,90, =1,07 N/mm
2 
 
Puristusjännitys palkissa 
42173
1452
,90,




lb
Fd
dc     dc ,90, = 0,199 N/mm
2 
 
kc,90- kerroin (kuva B.5.2) 
kc,90 = 1,25 (Sahatavara) 
mml 42  (tukipinnan pituus) 
h= 197mm (palkin korkeus) 
b= 173mm (yläjuoksun leveys) 
hl 21   
 
Tehollinen kosketuspinnan pituus   
3042303030,90,  mmlmml efc   efcl ,90, =102mm 
 
Tukipainekerroin 
25,1
42
102
90,
,90,
,  c
efc
c k
l
l
k    ,ck =3,03 
 
Mitoitusehto   
22
,90,,,90, /07,103,3/199,0 mmNmmNfk dccdc    
Käyttöaste 6,1 % 
OK kestää 
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Palkin ja pilarin välinen tukipaine 
Tukireaktio 
307,135,135,1 ,  kgd AF    dF = 1,764kN 
 
Sahatavarapalkki 96*197 tukeutuu päistään yhteen  48mm tolppaan.  
  
Palkin puristuslujuus syysuuntaa vastaan 
kmod = 0,6 (taulukko B.3.1) 
4,1
6,05,2mod,90,
,90,




M
kc
dc
kf
f

   dedgecf ,,90, =1,07 N/mm
2 
 
Puristusjännitys palkissa 
4896
1764
,90,




lb
Fd
dc     dc ,90, = 0,383 N/mm
2 
 
kc,90- kerroin (kuva B.5.2) 
kc,90 = 1,25 (Sahatavara) 
mml 48  (tukipinnan pituus) 
h= 197mm (palkin korkeus) 
b= 96mm (palkin leveys) 
hl 21   
 
Tehollinen kosketuspinnan pituus   
3048303030,90,  mmlmml efc   efcl ,90, =108mm 
 
Tukipainekerroin 
25,1
48
108
90,
,90,
,  c
efc
c k
l
l
k    ,ck =2,813  
 
Mitoitusehto   
22
,90,,,90, /07,1813,2/721,0 mmNmmNfk dccdc    
Käyttöaste 23,9 %, OK kestää 
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4.4 Taivutuskestävyys KY2 
Maksimi taivutusmomentti 
211,35,1676,015,15,115,1 ,,  kqkg MMM d   Md= 5,594 kNm 
 
Taivutusjännitys 
2
6
2 19796
10594,566
,, 





hb
Md
dym
    
dym ,,
 = 9,009N/mm2 
 
kh –kerroin 
Kertopuupalkin korkeus h < 300 mm, joten taivutuslujuutta ei tarvitse pienentää kertoimella 
kh. 
 
Taivutuslujuus 
kmod = 0,8  (taulukko B.3.1) 
4,1
8,024mod,
,




M
km
dm
kf
f

    dmf , =  13,714 N/mm
2 
 
Mitoitusehto 
22
, N/mm714,13N/mm009,9,,  dmfdym  
Käyttöaste 65,7 % 
OK kestää 
 
4.5 Leikkausvoimakestävyys KY2 
Maksimi leikkausvoima 
215,65,1307,115,15,115,1 ,,  kqkgd VVV   dV = 10,826kN 
 
Leikkausjännitys 
Käyttöluokka 1: bef= kcrb => kcr=0,67 
1979667,0
10826
2
3
2
3




hb
V
ef
d
d    d = 1,282 N/mm
2 
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Leikkauslujuus 
kmod = 0,8 (taulukko B.3.1) 
4,1
8,05,2mod,
,




M
kv
dv
kf
f

    dvf , =1,429 N/mm
2 
 
Mitoitusehto 
22
, N/mm429,1N/mm282,1  dvfd  
Käyttöaste 89,7 %   
OK kestää 
4.6 Tukipainekestävyys palkissa KY2 
Palkin ja ristikon välinen tukipaine 
Tukireaktio 
112,55,10755,115,15,115,1 ,,  kqkgd FFF   dF = 8,905kN 
 
Sahatavarapalkki 96*197, ristikon leveys 42mm= tukipinnan leveys 
  
Palkin puristuslujuus syysuuntaa vastaan 
kmod = 0,8 (taulukko B.3.1) 
4,1
8,05,2mod,90,
,90,




M
kc
dc
kf
f

   dedgecf ,,90, =1,429 N/mm
2 
 
Puristusjännitys palkissa 
42173
8905
,90,




lb
Fd
dc     dc ,90, = 1,226 N/mm
2 
 
kc,90- kerroin (kuva B.5.2) 
kc,90 = 1,25 (Sahatavara) 
mml 42  (tukipinnan pituus) 
h= 197mm (palkin korkeus) 
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b= 173mm (yläjuoksun leveys) 
hl 21   
 
Tehollinen kosketuspinnan pituus   
3042303030,90,  mmlmml efc   efcl ,90, =102mm 
 
Tukipainekerroin 
25,1
42
102
90,
,90,
,  c
efc
c k
l
l
k    ,ck =3,036  
 
Mitoitusehto   
22
,90,,,90, /429,1036,3/226,1 mmNmmNfk dccdc    
Käyttöaste 28,3 % 
OK kestää 
 
Palkin ja pilarin välinen tukipaine 
Tukireaktio 
215,65,1307,115,15,115,1 ,,  kqkgd AAF   dF = 10,8255kN 
 
Sahatavarapalkki 96*197 tukeutuu päistään kahteen 48mm tolppaan.  
 
Palkin puristuslujuus syysuuntaa vastaan 
kmod = 0,8 (taulukko B.3.1) 
4,1
8,05,2mod,90,
,90,




M
kc
dc
kf
f

   dedgecf ,,90, =1,43 N/mm
2 
 
Puristusjännitys palkissa 
4896
10825
,90,




lb
Fd
dc     dc ,90, = 2,35 N/mm
2 
 
kc,90- kerroin (kuva B.5.2) 
kc,90 = 1,25 (Sahatavara) 
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mml 48  (tukipinnan pituus) 
h= 197mm (palkin korkeus) 
b= 96mm (palkin leveys) 
hl 21   
 
Tehollinen kosketuspinnan pituus   
3048303030,90,  mmlmml efc   efcl ,90, =108mm 
 
Tukipainekerroin 
25,1
48
108
90,
,90,
,  c
efc
c k
l
l
k    ,ck =2,813  
 
Mitoitusehto   
22
,90,,,90, /43,1813,2/35,2 mmNmmNfk dccdc    
Käyttöaste 58,4 % 
OK kestää 
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4.7 Taipuma KY2 
 
Suhdeluvut 
W1:  
827,0
2058
1701
5,0
2058
1029




 W2:  611,0
2058
1257
   
 
 
Pistekuorma F=ristikon tukireaktio, KT1 
  Pysyvä kuorma FG=1,0755kN 
  Muuttuva kuorma FQ=5,112kN 
 
Virumaluku (käyttöluokka 1): 
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Pysyvä kuorma (aikaluokka pysyvä) 6,0defk  
 Muuttuva kuorma (aikaluokka keskipitkä) 6,0defk  
 
Laskussa tarvittavat suureet 
4
33
61162984
12
19796
12
mm
bh
I 

  
  NJ 1087440019796690
6
5
  
Omanpainon aiheuttama hetkellinen taipuma 
 
Lasketaan taipuma Excel- sovelluksella 
 
mm565613,1
mm 472253,0
,
,




Qinst
Ginst
W
W
 
 
Lopputaipuma 
    
    565613,16,02,01472253,06,01
2,011 ,,

 
fin
QinstdefGinstdeffin
W
wkwkW
   Wfin= 2,509 mm 
 
Mitoitusehto 
 
Taipumaraja   mmmm
L
Wfin 86,6
300
2058
509,2
300
  
OK Kestää (36,6%) 
 
Sahatavarapalkki 96*197 ei taivu liikaa 
 
Mitoitustulosten tarkastelu 
 
NR- ristikon kannatuspalkin P401 dimensioksi saatiin C24 96 x 197. Kannatuspalkki on 
mitoitettu siten, että se yksin kantaa NR- ristikoiden välittämät kuormat. Näin ollen 
kannatuspalkin P401 alla olevia rakenne- osia ei ole huomioitu laskelmassa. 
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Mitoitetaan Finnwood- ohjelmalla palkit loppujen ikkunoiden kohdalle: 
P501: 
Ristikon pistekuormat palkeille P501- P901 
kNF kg 829,12,09,075,05,09,0
2
53,7
,   
kNF kq 127,80,29,075,0
2
53,7
, 





  
Kokeillaan sahatavaraa C24 dimensioltaan 3*48*147 
MITOITUKSEN ÄÄRIARVOT palkille C24 501 3*48*147:   
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Käyttöaste: 
Leikkaus : 8.14 kN 13.51 kN 60.3 % 
Taivutus : 5.52 kNm 7.14 kNm 77.2 % 
Tukipaine, tuki 1: 6.34 kN 20.06 kN 31.6 % 
Tukipaine, tuki 2: 8.14 kN 20.06 kN 40.6 % 
Taipuma, Wnet,fin: 2.6 mm 5.2 mm 50.2 % 
Runkotolppien lkm 1     
 
P601 ja P701: 
Kokeillaan kertopuuta Kerto- S 51*225. Molemmat palkit tukeutuvat KAHTEEN 
runkotolppaan. 
MITOITUKSEN ÄÄRIARVOT palkille P601:   
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Käyttöaste: 
Leikkaus : 19.71 kN 20.91 kN 94.3 % 
Taivutus : 7.67 kNm 9.02 kNm 85.0 % 
Tukipaine, tuki 1: 9.00 kN 25.70 kN 35.0 % 
Tukipaine, tuki 2: 19.71 kN 25.70 kN 76.7 % 
Taipuma, Wnet,fin: 4.1 mm 6.2 mm 66.5 % 
Runkotolppien lkm 2     
 
MITOITUKSEN ÄÄRIARVOT palkille P701:   
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Käyttöaste: 
Leikkaus : 17.29 kN 20.91 kN 82.7 % 
Taivutus : 7.97 kNm 8.91 kNm 89.5 % 
Tukipaine, tuki 1: 17.29 kN 25.70 kN 67.3 % 
Tukipaine, tuki 2: 11.43 kN 25.70 kN 44.5 % 
Taipuma, Wnet,fin: 4.7 mm 6.4 mm 73.4 % 
Runkotolppien lkm 2     
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P801: 
 
Kokeillaan kertopuuta C24 2*48*197 
MITOITUKSEN ÄÄRIARVOT palkille 801:     
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Käyttöaste: 
Leikkaus : 7.29 kN 12.07 kN 60.4 % 
Taivutus : 2.36 kNm 8.52 kNm 27.7 % 
Tukipaine, tuki 1: 7.29 kN 13.37 kN 54.5 % 
Tukipaine, tuki 2: 7.07 kN 13.37 kN 52.9 % 
Taipuma, Wnet,fin: 0.3 mm 2.2 mm 13.2 % 
Runkotolppien lkm 1     
 
P901: 
 
Kokeillaan sahatavaraa C24 2*48*197 
MITOITUKSEN ÄÄRIARVOT palkille 901:   
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Käyttöaste: 
Leikkaus (z): 8.37 kN 12.07 kN 69.4 % 
Taivutus (My): 4.40 kNm 8.52 kNm 51.6 % 
Tukipaine, tuki 1: 6.06 kN 13.37 kN 45.3 % 
Tukipaine, tuki 2: 8.37 kN 13.37 kN 62.6 % 
jänneväli 1, Wnet,fin: 1.1 mm 4.2 mm 25.1 % 
Runkotolppien lkm 1     
 
P1001: 
 
Kokeillaan sahatavaraa C30 3*48*147 (tämä dimensio, koska yläjuoksun ja ikkunan 
yläpuitteen väli on 157 mm). 
MITOITUKSEN ÄÄRIARVOT palkille 1001 3*48*147:   
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Käyttöaste: 
Leikkaus : 15.91 kN 16.21 kN 98.2 % 
Taivutus : 7.76 kNm 8.93 kNm 87.0 % 
Tukipaine, tuki 1: 12.91 kN 34.99 kN 36.9 % 
Tukipaine, tuki 2: 15.91 kN 34.99 kN 45.5 % 
Taipuma, Wnet,fin: 5.9 mm 6.4 mm 93.0 % 
Runkotolppien lkm 2     
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P1101: 
 
Kokeillaan kertopuuta Kerto- S 51*225 
MITOITUKSEN ÄÄRIARVOT palkille P1101: (Leikkausvoiman 
pienentäminen otettu huomioon) 
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Käyttöaste: 
Leikkaus : 13.23 kN 20.91 kN 63.3 % 
Taivutus : 7.60 kNm 9.66 kNm 78.7 % 
Tukipaine, tuki 1: 13.24 kN 25.70 kN 51.5 % 
Tukipaine, tuki 2: 23.57 kN 25.70 kN 91.7 % 
Taipuma, Wnet,fin: 3.3 mm 5.4 mm 60.9 % 
Runkotolppien lkm 2     
 
P1201: 
 
Kokeillaan kertopuuta Kerto- S 51*225 
MITOITUKSEN ÄÄRIARVOT palkille P1201:   
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Käyttöaste: 
Leikkaus : 20.82 kN 20.91 kN 99.6 % 
Taivutus : 6.64 kNm 9.93 kNm 66.9 % 
Tukipaine, tuki 1: 20.82 kN 25.70 kN 81.0 % 
Tukipaine, tuki 2: 11.92 kN 25.70 kN 46.4 % 
Taipuma, Wnet,fin: 2.5 mm 5.0 mm 50.8 % 
Runkotolppien lkm 2     
 
 
P1301: 
 
Kokeillaan sahatavaraa C24 48*147 
MITOITUKSEN ÄÄRIARVOT palkille P1301:   
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Käyttöaste: 
Leikkaus : 2.41 kN 4.50 kN 53.5 % 
Taivutus : 0.95 kNm 2.38 kNm 39.8 % 
Tukipaine, tuki 1: 1.69 kN 6.69 kN 25.3 % 
Tukipaine, tuki 2: 2.41 kN 6.69 kN 36.0 % 
Taipuma, Wnet,fin: 0.6 mm 3.2 mm 19.0 % 
Runkotolppien lkm 1     
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P1401: 
 
Kokeillaan sahatavaraa C24 48*147 
MITOITUKSEN ÄÄRIARVOT palkille P1401:   
Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Käyttöaste: 
Leikkaus : 2.32 kN 4.50 kN 51.6 % 
Taivutus : 0.96 kNm 2.38 kNm 40.3 % 
Tukipaine, tuki 1: 2.32 kN 6.69 kN 34.8 % 
Tukipaine, tuki 2: 1.77 kN 6.69 kN 26.5 % 
Taipuma, Wnet,fin: 0.6 mm 3.2 mm 19.4 % 
Runkotolppien lkm 1     
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5.0 ULKOSEINÄN RUNKOTOLPPA 
Perustietoja 
- Ulkoseinätolpat oletetaan päistään nivelellisesti tuetuksi. 
- Ulkoseinätolppien heikompi suunta on tuettu nurjahdusta vastaan 
tuulensuojalevytyksellä. 
- Tolpan mitoituksessa tarvittavan tuulikuorman määrittämisessä käytetään paikallisia 
tuulen paineen nettopainekertoimia. 
 
 
 
Kuva 7. Pohja + ristikot 
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Kuva 8. Leikkaus 3-3 
 
Kuva 9. Leikkaus 4-4 
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Mitoitetaan ensimmäisen kerroksen ulkoseinätolppa T101 ikkuna-aukon pielessä.  
käytetään kahta tolppaa vierekkäin, mutta kuormat mitoitetaan yhdelle tolpalle. Tolppa 
tulee mitoittaa pysyvässä, keskipitkässä ja hetkellisessä aikaluokassa. 
 
Palkin materiaali 
Sahatavara C24 (taulukko B.3.3) 
fc,0,k = 21 N/mm2 puristus syysuuntaan 
fc,90,k = 2,5 N/mm2 puristus kohtisuoraan syysuuntaa vastaan 
fm,k = 24 N/mm2 taivutus 
E0,mean = 11000 N/mm2 kimmomoduuli 
γM = 1,4 materiaalin osavarmuusluku (taulukko B.2.7) 
 
Kuormat 
gk1 = 0,5 kN/m2 yläpohja yleensä 
gk2 = 0,2 kN/m2 yläpohja räystään ja parvekkeen kohdalla 
qk1 = 2,0 kN/m2 lumikuorma katolla 
qk(h) = 0,53  kN/m2 nopeuspaine (taulukko B.2.2, kuva B.2.4) 
 
Ominaiskuormien aiheuttamat voimasuureet 
L1 = 4,18 m NR-ristikon jänneväli 
L2 = 0,6 m räystään pituus 
L3 = 2,47 m seinätolpan pituus 
k = 1,98 m kuormitusleveys 1.krs aukon pielitolpalle 
L = 4,18 m ristikon jänneväli 
 
Pystykuorma tolpalle yläpohjan omapainosta 
2,098,175,05,098,1
2
18,4
2
2211
1
,  kkkg gkLgk
L
N   Fg,k= 2,366kN 
 
Pystykuorma tolpalle yläpohjan lumikuormasta 
0,298,16,00,298,1
2
18,4
2
121
1
,  kkkq qkLqk
L
F   Fq,k= 10,653kN 
 
Tolpan taivutusmomentti tuulikuormasta 
cp,net= 1,5 = Tuulenpaineen nettopainekerroin seinän nurkka- alueella  (taulukko B.2.4) 
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   
8
47,298,153,05,1
8
)( 2
2
3,
,




LkhQc
M knetpkw    Mw,k = 1,20 kN 
 
Palkin lähtötiedot 
 
h = 173 mm  Tolpan poikkileikkauksen  korkeus 
b = 48 mm  Tolpan poikkileikkauksen leveys 
A = 8304 mm Tolpan poikkileikkausala 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Kuormitusyhdistelmät 
Tutkitaan seuraavat kuormitusyhdistelmät 
 
KFI = 1,0     (RIL 205-1-2009 taulukko 2.1) 
 
KY1: 
Kuormitusyhdistelmä murtorajatilassa (pysyvä aikaluokka) 
1,35 Gkj (omapaino)    (kaava B.2.2) 
 
KY2: 
Kuormitusyhdistelmä murtorajatlassa (keskipitkä aikaluokka) 
1,15Gkj (omapaino) + 1,5Qk,1 (lumi)   (kaava B.2.3) 
 
KY3: 
Kuormitusyhdistelmä murtorajatlassa (keskipitkä aikaluokka) 
1,15Gkj (omapaino) + 1,05Qk,1 (lumi)   (kaava B.2.3) 
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KY4: 
Kuormitusyhdistelmä murtorajatlassa (hetkellinen aikaluokka) 
1,15Gkj (omapaino) + 1,5Qk,t (tuuli) + 1,05Qk,1 (lumi) (kaava B.2.4) 
 
KY5: 
Kuormitusyhdistelmä murtorajatlassa (hetkellinen aikaluokka) 
1,15Gkj (omapaino) + 1,5Qk,1 (lumi) +0,9Qk,t (tuuli) (kaava B.2.4) 
 
KY6: 
Kuormitusyhdistelmä murtorajatlassa (hetkellinen aikaluokka) 
1,15Gkj (omapaino) + 1,05Qk,1 (lumi) +0,9Qk,t (tuuli) (kaava B.2.4) 
 
5.1 Nurjahduskestävyys (Z- suuntaan) KY1 
Maksimi normaalivoima 
366,235,135,1 ,  kgNN d    Nd= 3,194 kN 
 
Nurjahduskerroin kc,v 
24700,10,1 3,  LL zc     zcL , = 2470 mm
 
12
173
12

h
iy     iy= 50,0 mm 
50
2470, 
y
zc
y
i
L
 (kaava B.5.9)   λy= 49,4 
Nurjahduskerroin saadaan kuvasta B.5.6  kc,y= 0,78 
 
Puristusjännitys 
17348
3194
,0,




hb
Nd
dc     dc ,0, =0,385N/mm
2 
     
Puristuslujuus 
kmod= 0,6  (Taulukko B.3.1) 
4,1
6,021mod,0,
,0,




M
kc
dc
kf
f

   dcf ,0, =9,0N/mm
2 
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Mitoitusehto 
1
,0,,
,0, 
 dcyc
dc
fk

 (Kaava B.5.7) 
1
0,978,0
385,0


 
Käyttöaste 5,5% 
OK kestää 
5.2 Nurjahduskestävyys (Z- suuntaan) KY2 
Maksimi normaalivoima 
653,105,1366,215,15,115,1 ,,  kqkg NNN d   Nd= 18,70 kN 
 
Nurjahduskerroin kc,y 
47,20,10,1 3,  LL zc     zcL , = 2470 mm
 
12
173
12

h
iy     iy= 50,0 mm 
50
2470, 
y
zc
y
i
L
 (kaava B.5.9)   λy= 49,4 
Nurjahduskerroin saadaan kuvasta B.5.6  kc,y= 0,78 
 
Puristusjännitys 
17348
18700
,0,




hb
Nd
dc     dc ,0, =2,252N/mm
2 
     
Puristuslujuus 
kmod= 0,8  (Taulukko B.3.1) 
4,1
8,021mod,0,
,0,




M
kc
dc
kf
f

   dcf ,0, =12,0N/mm
2 
 
Mitoitusehto 
1
,0,,
,0, 
 dcyc
dc
fk

 (Kaava B.5.7) 
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1
0,1278,0
252,2


 
 
Käyttöaste 24,1% 
OK kestää 
5.3 Nurjahduskestävyys (Z- suuntaan) KY4 
Maksimi normaalivoima 
653,1005,1366,215,105,115,1 ,,  kqkg NNN d  Nd= 13,907 kN 
 
Nurjahduskerroin kc,y 
47,20,10,1 3,  LL zc     zcL , = 2470 mm
 
12
173
12

h
iy     iy= 50,0 mm 
50
2470, 
y
zc
y
i
L
 (kaava B.5.9)   λy= 49,4 
Nurjahduskerroin saadaan kuvasta B.5.6  kc,y= 0,78 
 
Puristusjännitys 
17348
13907
,0,




hb
Nd
dc     dc ,0, =1,675N/mm
2 
     
Puristuslujuus 
kmod= 1,1  (Taulukko B.3.1) 
4,1
1,121mod,0,
,0,




M
kc
dc
kf
f

   dcf ,0, =16,5N/mm
2 
 
Maksimi taivutusmomentti 
Md= 1,5*Mw,k 
Md= 1,5*1,20    Md= 1,80 kNm 
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Taivutusjännitys 
2
6
2,, 17348
108006,166






hb
Md
dym    dym ,, =7,52N/mm
2 
 
Taivutuslujuus 
kmod= 1,1  (Taulukko B.3.1) 
4,1
1,124mod,
,




M
km
dm
kf
f

    dcf ,0, =18,8N/mm
2 
 
Mitoitusehto 
1
,0,,
,0,
,,
,,



dcyc
dc
dym
dym
fkf

 (Kaava B.5.7) 
1
5,1678,0
675,1
8,18
52,7


  
Käyttöaste 53,0% 
OK kestää 
 
 
5.3 Nurjahduskestävyys (Z- suuntaan) KY5 
Maksimi normaalivoima 
653,105,1366,215,15,115,1 ,,  kqkg NNN d   Nd= 18,70 kN 
 
Nurjahduskerroin kc,y 
47,20,10,1 3,  LL zc     zcL , = 2470 mm
 
12
173
12

h
iy     iy= 50,0 mm 
50
2470, 
y
zc
y
i
L
 (kaava B.5.9)   λy= 49,4 
Nurjahduskerroin saadaan kuvasta B.5.6  kc,y= 0,78 
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Puristusjännitys 
17348
18700
,0,




hb
Nd
dc     dc ,0, =2,252N/mm
2 
     
Puristuslujuus 
kmod= 1,1  (Taulukko B.3.1) 
4,1
1,121mod,0,
,0,




M
kc
dc
kf
f

   dcf ,0, =16,5N/mm
2 
 
Maksimi taivutusmomentti 
Md= 0,9*Mw,k 
Md= 0,9*1,20    Md= 1,08 kNm 
 
Taivutusjännitys 
2
6
2,, 17348
1008,166






hb
Md
dym    dym ,, =4,511N/mm
2 
  
Taivutuslujuus 
kmod= 1,1  (Taulukko B.3.1) 
4,1
1,124mod,
,




M
km
dm
kf
f

    dcf ,0, =18,8N/mm
2 
 
Mitoitusehto 
1
,0,,
,0,
,,
,,



dcyc
dc
dym
dym
fkf

 (Kaava B.5.7) 
1
5,1678,0
536,0
8,18
061,2


  
Käyttöaste 41,4% 
OK kestää 
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5.4 Tukipainekestävyys alaohjauspuussa KY2 
Tukireaktio 
653,105,1366,215,15,115,1 ,,  kqkg NNAd   Nd= 18,700 kN 
 
Puristusjännitys alaohjauspuussa 
48173
18700
,90,




lb
Ad
dc     dc ,0, =2,25 N/mm
2 
 
Alaohjauspuun puristuslujuus syysuuntaa vastaan 
kmod= 0,8  (Taulukko B.3.1) 
4,1
8,05,2mod,90,
,90,




M
kc
dc
kf
f

   dcf ,0, =1,429N/mm
2 
 
kc,90- kerroin 
hl 21   
)var(25,190, asahatakc   
 
 
 
 
 
Tehollinen kosketuspinnan pituus 
3048303030,90,  mmlmml efc   efcl ,90, =108mm 
     
Tukipainekerroin 
25,1
48
108
90,´
,90,
,´  c
efc
c k
l
l
k    ,´ck =2,813N/mm
2 
 
Mitoitusehto 
429,10,2536,0,90,,´,90,´   dccdc fk   (Kaava B.5.2) 
Käyttöaste 55,9% 
OK kestää 
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5.6 Taipuma KY4  
Palkin jäyhyysmomentti 
12
17348
12
33 

bh
I y     yI = 20,7*10
6 mm4 
 
Hetkellinen taipuma tuulikuormasta 
6
4
,0
3
4
,
107,2011000384
47,2)53,05,198,1(5
384
))((5






ymean
knetp
inst
IE
Lhqck
w  instw =3,35mm 
 
Lopputaipuma 
6,0defk      (taulukko B.3.2) 
instdeffin wkw  )1(     (kaava B.2.8) 
35,3)6,01( finw     finw =5,36 mm 
 
Mitoitusehto 
L Tolpan pituus     
Taipumaraja    
300
2470
36,5
300
 mm
L
wfin   (taulukko B.4.1) 
Käyttöaste 65,1% 
OK kestää 
 
Mitoitustulosten tarkastelu 
 
Ensimmäisen kerroksen ikkunan pielitolpan T101 dimensioksi saatiin C24 48x173; 2 kpl 
vierekkäin. 
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6.0 PÄÄTYSEINÄN LEVYJÄYKISTYS 
Perustietoja 
- Rakennuksen poikkisuunnan jäykistys toteutetaan jäykistelinjojen 1, 2 ja 3 avulla. 
- Ulkoseinässä jäykistävänä levytyksenä käytetään tuulensuojalevytystä (Gyprog 9mm) 
 
 
 
Linja 1-1 
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Mitoitetaan linjalla 1 oleva jäykistävä seinä. Jäykisteseinä tulee mitoittaa hetkellisessä 
aikaluokassa. 
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Jäykisteseinän runkomateriaali 
Sahatavara C24 (taulukko B.3.3) 
2
,0, /21 mmNf kc   puristus syysuuntaan 
2
, /24 mmNf km   taivutus 
3/350 mkgk   ominaistiheys 
4,1M   materiaalin osavarmuusluku (taulukko B.2.7) 
 
Kuormat 
2/53,0)( mkNhqk   nopeuspaine (taulukko B.2.2, kuva B.2.4) 
5,1fc   voimakerroin (taulukko B.2.3) 
 
Ominaiskuormien aiheuttamat voimasuureet 
ma 2,2   yläpohjan projektion korkeus 
mb 4,0   perusmuurin korkeus 
mh 5,2   huonekorkeus 
mH 3,5   rakennuksen korkeus 
mL 9,17   rakennuksen pidemmän sivun mitta 
 
Yläpohjatasoon kohdistuva viivakuorma käyttörajatilassa  
(taso korkeudella 3,0 m maasta) 













2
)2,0()(25,11,
h
Hhbhqcw kfk  













2
5,2
)3,52,05,24,0(53,05,125,11,kw    1,kw 3,07kN/m 
 
Jäykisteseinän kuorma murtorajatilassa 
4
9,17
04,35,1
4
5,1 1,1, 
L
wF kd     1,dF 20,61kN 
 
Jäykisteseinän lähtötiedot 
Seinän ulkopinnan Gyprocit kiinnitetään runkotolppiin pyöreillä konenauloilla 2,1x50 
t= 9 mm  Gyprocin paksuus 
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d= 2,1 mm  Naulan halkaisija 
 
Seinälohkon minimileveys bi= H/4 eli tässä tapauksessa levyjäykisteeksi voidaan 
huomioida seinälohkot, joiden leveys bi≥ 625 mm. 
6.1 Naulan leikkauskestävyys 
Korjauskerroin kp 
350
350
350
 kpk

   (kaava B.6.7) kp= 1,0 
 
Korjauskerroin kl 
0,1
1,212
9
5,0
12
5,0 












 k
d
t
kl  (kaava B.6.9) kp= 0,86 
 
Naulan leikkauskestävyys 
kmod= 1,1    (taulukko B.3.1) 
 
 
Naulan tartuntapituus 41 mm > 12d, joten leikkauskestävyyttä ei tarvitse pienentää. 
7,17,1mod 1,212086,0
4,1
1,1
120  dk
k
R l
M
d

 (kaava B.6.8) Rd= 286N 
 
Naulan leikkauskestävyys jäykistävässä levyssä 
Naulan leikkauskestävyyttä saadaan korottaa kertoimella 1,2 (luku B.7.3) 
2862,12,1,  dRdf RF  (kaava B.6.8)   RdfF , = 343N 
6.2 Seinänvaakaleikkausvoimakestävyys 1. kerroksessa  
Seinälohkon 1 leikkausvoimakestävyys (seinälohko 4 on sama) 
s= 80 mm  liitinväli 
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b1= 1200 mm lohkon leveys 
96,0
2500
120022 1
1 




h
b
c (kaava B.7.7) 
80
96,0120034311,
,,1




s
cbF
F RdfRdv     RdvF ,,1 =4939,2N 
 
Seinälohkon 2 leikkausvoimakestävyys 
s= 80 mm  liitinväli 
b1= 835 mm lohkon leveys 
668,0
2500
83522 1
1 




h
b
c (kaava B.7.7) 
80
668,083534311,
,,2




s
cbF
F RdfRdv     RdvF ,,1 =2391,5N 
 
Seinälohkon 6 leikkausvoimakestävyys 
s= 80 mm  liitinväli 
b1= 690 mm lohkon leveys 
552,0
2500
69022 1
1 




h
b
c (kaava B.7.7) 
80
552,069034311,
,,6




s
cbF
F RdfRdv     RdvF ,,1 =1633,0N 
 
Seinän leikkausvoimakestävyys 
RdviRdv FF ,,,   (kaava B.7.5) 
0,16335,23912,493955 ,,6,,2,,1,  RdvRdvRdvRdv FFFF   RdvF , =28,7kN 
 
Mitoitusehto 
7,2861,20,1,  Rdvd FF  
Käyttöaste 71,8% 
OK kestää 
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6.3 Seinälohkojen ulkoiset pystyvoimat  
Seinälohko 1 
41,20
7,28
2,4939
1,
,
,,1
,,1  d
Rdv
Rdv
Edv F
F
F
F    EdvF ,,1 =3,55kN 
1200
250055,3
1
,,1
,,1,,1




b
hF
FF
Edv
EdtEdc     EdtEdc FF ,,1,,1 7,4kN 
Seinälohko 2 
41,20
7,28
5,2391
1,
,
,,2
,,1  d
Rdv
Rdv
Edv F
F
F
F    EdvF ,,1 =1,7kN 
835
25007,1
2
,,2
,,1,,1




b
hF
FF EdvEdtEdc     EdtEdc FF ,,1,,1 5,1kN 
Seinälohko 6 
41,20
7,28
1633
1,
,
,,2
,,1  d
Rdv
Rdv
Edv F
F
F
F    EdvF ,,1 =1,2kN 
690
25002,1
2
,,2
,,1,,1




b
hF
FF EdvEdtEdc     EdtEdc FF ,,1,,1 4,3kN 
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Mitoitustulosten tarkastelu 
Tuulensuojalevytyksen (Gyproc 9 mm) jäykistyskapasiteetti on riittävä. Jäykistävät levyt 
kiinnitetään konenauloilla 2,1x50. Kiinnitys tehdään kaikilta levyn reunoilta ja lisäksi levyn 
keskialueelta, mikäli keskialueella on tolppia. Jäykistävässä seinässä liitinjako levyn 
reunoilla on 80 mm ja levyn keskialueella enintään 160 mm. Jokaisen jäykistävän 
osaseinän nurkat ankkuroidaan vetovoimalle, joka vastaa ko. osaseinän lohkojen suurinta 
pystyvoimaa Fi,t,Ed. 
7.0 NR- RISTIKKOYLÄPOHJAN JÄYKISTYS 
Perustietoja 
- NR- ristikkoyläpohjan jäykistys toteutetaan jäykistelinjojen (1, 2, 3 ja 4 – Ristikko 1) ja (4, 
5 ja 6 – Ristikko 2) avulla. 
- Jäykistelinjat 2, 3 ja 5 toteutetaan vinolaudoilla, jotka kiinnitetään päätyseinässä oleviin 
soiroihin sekä ristikoiden uumasauvoihin. 
- Jäykistelinjat 1, 4 ja 6 toteutetaan ulkoseinän tuulensuojalevytyksellä. 
- Jäykistelinjojen välissä jäykistävänä vaakarakenteena toimivat päätyseinän 
yläohjauspuut JP101 ja JP201. 
- Yläohjauspuiden tulee olla jatkuvia ulkoseinältä harjalle (mahdolliset jatkokset tulee 
suunnitella jatkuviksi). 
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Mitoitetaan päätyseinän yläohjauspuu JP101, joka toimii tukena yläpaarteen tasossa 
oleville vaakakuormille. Nämä vaakakuormat muodostuvat NR- ristikon yläpaarteen 
nurjahdustuennasta ja päätykolmion tuulikuormasta. Jäykisterakenteet tulee mitoittaa 
pysyvässä, keskipitkässä ja hetkellisessä aikaluokassa. 
Tässä esitettyjen asioiden lisäksi tulee tutkia seuraavat NR- ristikkoyläpohjan 
jäykistykseen liittyvät tekijät: 
- vesikatteen ruoteiden ja niiden liitosten kestävyys 
- kaikkien jäykisterakenteiden ja niiden liitosten kestävyys. 
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Tarkempia ohjeita NR- ristikkorakenteiden jäykistyksessä on esitetty ohjeessa RIL 248-
2008 
Palkin materiaali 
Sahatavara C24 (taulukko B.3.3) 
2
, /24 mmNf km   taivutus 
2
, /5,2 mmNf kv   leikkaus 
2
,0 /11000 mmNE mean   kimmomoduuli 
4,1M   materiaalin osavarmuusluku (taulukko B.2.7) 
 
Kuormat 
2/5,0 mkNgk   yläpohja yleensä 
2
1, /0,2 mkNqk   lumikuorma katolla 
2
1, /99,0 mkNqw   tuulikuorma (ks. luku 3.3) 
 
Yläpohjan tasossa vaikuttava viivakuormitus 
Puolet NR- rakenteeseen kohdistuvasta vaakasuorasta tuulikuormituksesta kohdistuu 
yläpaarteen tasoon ja puolet alapaarteen tasoon. Sisäiset jäykistyskuormat ovat 
yläpaarteen tasossa. 
 
mk 9,0   NR- ristikoiden keskeltä keskelle jako 
mH 4,1   NR- ristikon keskimääräinen korkeus 
mL 7,7   NR- ristikon jänneväli 
ml 8,7   yläpaarteen pituus ulkoseinältä harjalle 
kpln 20   NR- ristikoiden lukumäärä 
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Sisäinen jäykistyskuorma rakenteen omapainosta 
Määritetään yläpaarteen keskimääräinen puristusvoima NR- ristikon keskimääräisen 
korkeuden mukaan. 
 
Maksimimomentti 
8
7,75,09,0
8
22
,




Lgk
M kkg     kgM , 3,3kNm 
 
Yläpaarteen puristusvoima 
4,1
3,3,
, 
H
M
N kgkg      kgN , 2,4kN 
 
Sisäinen jäykistyskuorma 
8,750
4,220
50
,
,






l
Nn
g kgjk      jkg , 0,12kN/m 
 
Sisäinen jäykistyskuorma lumikuormasta 
Määritetään yläpaarteen keskimääräinen puristusvoima NR- ristikon keskimääräisen 
korkeuden mukaan. 
 
Maksimimomentti 
8
7,70,29,0
8
22
1,
,




Lqk
M kkq     kqM , 13,3kNm 
 
Yläpaarteen puristusvoima 
4,1
3,13,
, 
H
M
N kqkq      kqN , 9,5kN 
 
Sisäinen jäykistyskuorma 
8,750
5,920
50
,
,






l
Nn
q kqjk      jkq , 0,49kN/m 
 
Tuulikuorma rakennuksen päädyssä 
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Laskelmassa kokonaistuulikuorma on määritetty voimakerroinmenetelmällä siten, että 
katon kitkavoima voidaan jättää huomioon ottamatta (ks. luku 3.3). 
 
Tuulikuorma 
2
1, /99,0 mkNqw   (ks. luku 3.3)     
 
Tuulikuorma yläpaarteelle 
Määritetään yläpaarteen keskimääräinen tuulikuorma NR- ristikon keskimääräisen 
korkeuden mukaan. 
2
4,1
99,0
2
,, 
H
qq kwypw     ypwq , 0,69kN/m 
 
Palkin JP101 lähtötiedot 
mmh 173   palkin korkeus 
mmb 48   palkin leveys 
 
Kuormitusyhdistelmät 
Tutkitaan seuraavat kuormitusyhdistelmät 
 
KFI = 1,0   (RIL 205-1-2009 taulukko 2.1) 
 
KY1: 
Kuormitusyhdistelmä murtorajatilassa (pysyvä aikaluokka) 
1,35 Gkj (omapaino)    (kaava B.2.2) 
 
KY2: 
Kuormitusyhdistelmä murtorajatlassa (keskipitkä aikaluokka) 
1,15Gkj (omapaino) + 1,5Qk,1 (lumi)   (kaava B.2.3) 
 
KY3: 
Kuormitusyhdistelmä murtorajatlassa (hetkellinen aikaluokka) 
1,15Gkj (omapaino) + 1,5Qk,1 (lumi)+0,9Qk,t (tuuli) (kaava B.2.3) 
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KY4: 
Kuormitusyhdistelmä murtorajatlassa (hetkellinen aikaluokka) 
1,15Gkj (omapaino) +1,05Qk,t (tuuli)+ 1,05Qk,1 (lumi) (kaava B.2.3) 
 
7.1 Taivutuskestävyys KY1 
Maksimi taivutusmomentti 
Käytännössä jäykistepalkki JP101 on jatkuva ulkoseinältä harjalle, jolloin se voitaisiin 
mitoittaa jatkuvana kolmeaukkoisena palkkina välillä lp= 7,8m. Laskelman 
yksinkertaistamiseksi käsitellään palkkia kuitenkin yksiaukkoisena, jolloin palkin jänneväli 
lp= 3,1m (ks. kuva alussa). 
8
1,312,0
35,1
8
35,1
22
, 

 pjk
lg
M
d
   Md= 0,19 kNm 
 
Taivutusjännitys 
2
6
2 17348
1019,066
,, 





hb
Md
dym
    
dym ,,
 = 0,813 N/mm2 
 
Taivutuslujuus 
kmod = 0,6  (taulukko B.3.1) 
4,1
6,024mod,
,




M
km
dm
kf
f

    dmf , =  10,3 N/mm
2 
 
Mitoitusehto 
22
, N/mm3,01N/mm813,0,,  dmfdym  
Käyttöaste 7,9 % 
OK kestää 
7.2 Taivutuskestävyys KY2 
Maksimi taivutusmomentti 
Käytännössä jäykistepalkki JP101 on jatkuva ulkoseinältä harjalle, jolloin se voitaisiin 
mitoittaa jatkuvana kolmeaukkoisena palkkina välillä lp= 7,8m. Laskelman 
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yksinkertaistamiseksi käsitellään palkkia kuitenkin yksiaukkoisena, jolloin palkin jänneväli 
lp= 3,1m (ks. kuva alussa). 
8
1,3)49,05,112,015,1(
8
)5,115,1( 2
2
,, 

 pjkjk
lqg
M
d
 Md= 1,04 kNm 
 
Taivutusjännitys 
2
6
2 17348
1004,166
,, 





hb
Md
dym
    
dym ,,
 = 4,379 N/mm2 
 
Taivutuslujuus 
kmod = 0,8  (taulukko B.3.1) 
4,1
8,024mod,
,




M
km
dm
kf
f

    dmf , =  13,7 N/mm
2 
 
Mitoitusehto 
22
, N/mm7,13N/mm379,4,,  dmfdym  
Käyttöaste 31,2 % 
OK kestää 
7.3 Taivutuskestävyys KY3 
Maksimi taivutusmomentti 
Käytännössä jäykistepalkki JP101 on jatkuva ulkoseinältä harjalle, jolloin se voitaisiin 
mitoittaa jatkuvana kolmeaukkoisena palkkina välillä lp= 7,8m. Laskelman 
yksinkertaistamiseksi käsitellään palkkia kuitenkin yksiaukkoisena, jolloin palkin jänneväli 
lp= 3,1m (ks. kuva alussa). 
8
)9,05,115,1(
2
,,, pypwjkjk lqqgM
d

  
8
1,3)69,09,049,05,112,015,1( 2
    Md= 1,79 kNm 
 
 
 
L I I T E  1 /  88 
 
 
 
Taivutusjännitys 
2
6
2 17348
1079,166
,, 





hb
Md
dym
    
dym ,,
 = 7,495 N/mm2 
 
Taivutuslujuus 
kmod = 1,1  (taulukko B.3.1) 
4,1
1,124mod,
,




M
km
dm
kf
f

    dmf , =  18,9 N/mm
2 
 
Mitoitusehto 
22
, N/mm9,18N/mm495,7,,  dmfdym  
Käyttöaste 39,7 % 
OK kestää 
7.4 Taivutuskestävyys KY4 
Maksimi taivutusmomentti 
Käytännössä jäykistepalkki JP101 on jatkuva ulkoseinältä harjalle, jolloin se voitaisiin 
mitoittaa jatkuvana kolmeaukkoisena palkkina välillä lp= 7,8m. Laskelman 
yksinkertaistamiseksi käsitellään palkkia kuitenkin yksiaukkoisena, jolloin palkin jänneväli 
lp= 3,1m (ks. kuva alussa). 
8
)05,15,115,1(
2
,,, pjkypwjk lqqgM
d

  
8
1,3)49,005,169,05,112,015,1( 2
   Md= 2,02 kNm 
 
Taivutusjännitys 
2
6
2 17348
1002,266
,, 





hb
Md
dym
    
dym ,,
 = 8,466 N/mm2 
 
Taivutuslujuus 
kmod = 1,1  (taulukko B.3.1) 
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4,1
1,124mod,
,




M
km
dm
kf
f

    dmf , =  18,9 N/mm
2 
 
Mitoitusehto 
22
, N/mm9,18N/mm466,8,,  dmfdym  
Käyttöaste 44,8 % 
OK kestää 
7.5 Taipuma KY4 
Hetkellinen kokonaistaipuma määritetään murtorajatilan kuormalla 
kuormitusyhdistelmälle 4. 
Palkin jäyhyysmomentti 
12
17348
12
33 



hb
I y     yI  20,7*10
6 N/mm4 
 
Hetkellinen taipuma 
Käytännössä jäykistepalkki JP101 on jatkuva ulkoseinältä harjalle, jolloin se voitaisiin 
mitoittaa jatkuvana kolmeaukkoisena palkkina välillä lp= 7,8m. Laskelman 
yksinkertaistamiseksi käsitellään palkkia kuitenkin yksiaukkoisena, jolloin palkin jänneväli 
lp= 3,1m (ks. kuva alussa). 
ymean
pjkypwjk
inst
IE
lqqg
w



,0
4
,,,
384
)05,15,115,1(5
 
6
4
107,2011000384
3100)49,005,169,05,112,015,1(5


instw   instw 8,91mm 
 
Mitoitusehto 
L= yläpaarteen pituus 
Taipumaraja    
500
7760
91,8
500
mm
mm
L
winst    (taulukko B.4.1) 
 
Käyttöaste 57,4 % 
OK kestää 
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Mitoitustulosten tarkastelu 
Päätyseinän yläohjauspuun JP101 dimensioksi saatiin C24 48x173. Kyseinen 
yläohjauspuu tehdään niin pitkästä puutavarasta, ettei siihen tarvitse tehdä jatkoksia. 
Päätyseinän yläohjauspuun tehtävä on välittää yläpaarteen nurjahdustuentavoimat ja 
yläpaarteen tasoon tuleva tuulikuorma jäykistelinjoille 1, 2, 3 ja 4. Jäykistelinjojen 2 ja 3 
vinolaudat asennetaan ristikoiden asennusvaiheessa, jolloin ne toimivat myös 
työnaikaisina tukina. Edellä käsitelty jäykistyslaskelma koskee vain nr- rakenteiden 
tuentaa, joten rakennuksen kokonaisjäykistys on tarkasteltava erikseen. 
 
Palkki JP201 
Yläpohjan tasossa vaikuttava viivakuormitus 
Puolet NR- rakenteeseen kohdistuvasta vaakasuorasta tuulikuormituksesta kohdistuu 
yläpaarteen tasoon ja puolet alapaarteen tasoon. Sisäiset jäykistyskuormat ovat 
yläpaarteen tasossa. 
 
mk 9,0   NR- ristikoiden keskeltä keskelle jako 
mH 5,0   NR- ristikon keskimääräinen korkeus 
mL 22,4   NR- ristikon jänneväli 
ml 29,4   yläpaarteen pituus ulkoseinältä harjalle 
kpln 9   NR- ristikoiden lukumäärä 
 
Sisäinen jäykistyskuorma rakenteen omapainosta 
Määritetään yläpaarteen keskimääräinen puristusvoima NR- ristikon keskimääräisen 
korkeuden mukaan. 
 
Maksimimomentti 
8
22,45,09,0
8
22
,




Lgk
M kkg     kgM , 1,0kNm 
Yläpaarteen puristusvoima 
5,0
0,1,
, 
H
M
N kgkg      kgN , 2,0kN 
Sisäinen jäykistyskuorma 
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29,450
0,29
50
,
,






l
Nn
g kgjk      jkg , 0,084kN/m 
 
Sisäinen jäykistyskuorma lumikuormasta 
Määritetään yläpaarteen keskimääräinen puristusvoima NR- ristikon keskimääräisen 
korkeuden mukaan. 
 
 
Maksimimomentti 
8
22,40,29,0
8
22
1,
,




Lqk
M kkq     kqM , 4,0kNm 
Yläpaarteen puristusvoima 
5,0
0,4,
, 
H
M
N kqkq      kqN , 8,01kN 
Sisäinen jäykistyskuorma 
29,450
01,89
50
,
,






l
Nn
q kqjk      jkq , 0,336kN/m 
 
Tuulikuorma rakennuksen päädyssä 
Laskelmassa kokonaistuulikuorma on määritetty voimakerroinmenetelmällä siten, että 
katon kitkavoima voidaan jättää huomioon ottamatta (ks. luku 3.3). 
 
Tuulikuorma 
2
1, /99,0 mkNqw   (ks. luku 3.3)     
 
Tuulikuorma yläpaarteelle 
Määritetään yläpaarteen keskimääräinen tuulikuorma NR- ristikon keskimääräisen 
korkeuden mukaan. 
2
5,0
99,0
2
,, 
H
qq kwypw     ypwq , 0,25kN/m 
 
Palkin JP201 lähtötiedot 
mmh 173   palkin korkeus 
mmb 48   palkin leveys 
L I I T E  1 /  92 
 
 
 
 
Kuormitusyhdistelmät 
Tutkitaan seuraavat kuormitusyhdistelmät 
 
KFI = 1,0   (RIL 205-1-2009 taulukko 2.1) 
 
KY1: 
Kuormitusyhdistelmä murtorajatilassa (pysyvä aikaluokka) 
 
1,35 Gkj (omapaino)    (kaava B.2.2) 
 
KY2: 
Kuormitusyhdistelmä murtorajatlassa (keskipitkä aikaluokka) 
1,15Gkj (omapaino) + 1,5Qk,1 (lumi)   (kaava B.2.3) 
 
KY3: 
Kuormitusyhdistelmä murtorajatlassa (hetkellinen aikaluokka) 
1,15Gkj (omapaino) + 1,5Qk,1 (lumi)+0,9Qk,t (tuuli) (kaava B.2.3) 
 
KY4: 
Kuormitusyhdistelmä murtorajatlassa (hetkellinen aikaluokka) 
1,15Gkj (omapaino) +1,05Qk,t (tuuli)+ 1,05Qk,1 (lumi) (kaava B.2.3) 
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7.1 Taivutuskestävyys KY1 
Maksimi taivutusmomentti 
Käytännössä jäykistepalkki JP201 on jatkuva ulkoseinältä harjalle, jolloin se voitaisiin 
mitoittaa jatkuvana kaksiaukkoisena palkkina välillä lp= 4,3m. Laskelman 
yksinkertaistamiseksi käsitellään palkkia kuitenkin yksiaukkoisena, jolloin palkin jänneväli 
lp= 2,2m (ks. kuva alussa). 
8
2,2084,0
35,1
8
35,1
22
, 

 pjk
lg
M
d
   Md= 0,07 kNm 
 
Taivutusjännitys 
2
6
2 17348
1007,066
,, 





hb
Md
dym
    
dym ,,
 = 0,29 N/mm2 
 
Taivutuslujuus 
kmod = 0,6  (taulukko B.3.1) 
4,1
6,024mod,
,




M
km
dm
kf
f

    dmf , =  10,3 N/mm
2 
 
 
 
Mitoitusehto 
22
, N/mm3,01N/mm29,0,,  dmfdym  
Käyttöaste 2,8 % 
OK kestää 
 
7.2 Taivutuskestävyys KY2 
Maksimi taivutusmomentti 
Käytännössä jäykistepalkki JP201 on jatkuva ulkoseinältä harjalle, jolloin se voitaisiin 
mitoittaa jatkuvana kolmeaukkoisena palkkina välillä lp= 4,3m. Laskelman 
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yksinkertaistamiseksi käsitellään palkkia kuitenkin yksiaukkoisena, jolloin palkin jänneväli 
lp= 2,2m (ks. kuva alussa). 
8
2,2)336,05,1084,015,1(
8
)5,115,1( 2
2
,, 

 pjkjk
lqg
M
d
 Md= 0,363 kNm 
 
Taivutusjännitys 
2
6
2 17348
10363,066
,, 





hb
Md
dym
    
dym ,,
 = 1,52 N/mm2 
 
Taivutuslujuus 
kmod = 0,8  (taulukko B.3.1) 
4,1
8,024mod,
,




M
km
dm
kf
f

    dmf , =  13,7 N/mm
2 
 
Mitoitusehto 
22
, N/mm7,13N/mm52,1,,  dmfdym  
Käyttöaste 11,0 % 
OK kestää 
 
7.3 Taivutuskestävyys KY3 
Maksimi taivutusmomentti 
Käytännössä jäykistepalkki JP201 on jatkuva ulkoseinältä harjalle, jolloin se voitaisiin 
mitoittaa jatkuvana kolmeaukkoisena palkkina välillä lp= 4,3m. Laskelman 
yksinkertaistamiseksi käsitellään palkkia kuitenkin yksiaukkoisena, jolloin palkin jänneväli 
lp= 2,2m (ks. kuva alussa). 
8
)9,05,115,1(
2
,,, pypwjkjk lqqgM
d

  
8
2,2)25,09,0336,05,1084,015,1( 2
   Md= 0,449 kNm 
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Taivutusjännitys 
2
6
2 17348
10449,066
,, 





hb
Md
dym
    
dym ,,
 = 2,09 N/mm2 
 
Taivutuslujuus 
kmod = 1,1  (taulukko B.3.1) 
4,1
1,124mod,
,




M
km
dm
kf
f

    dmf , =  18,9 N/mm
2 
 
Mitoitusehto 
22
, N/mm9,18N/mm09,2,,  dmfdym  
Käyttöaste 11,0 % 
OK kestää 
7.4 Taivutuskestävyys KY4 
Maksimi taivutusmomentti 
Käytännössä jäykistepalkki JP201 on jatkuva ulkoseinältä harjalle, jolloin se voitaisiin 
mitoittaa jatkuvana kolmeaukkoisena palkkina välillä lp= 4,3m. Laskelman 
yksinkertaistamiseksi käsitellään palkkia kuitenkin yksiaukkoisena, jolloin palkin jänneväli 
lp= 2,2m (ks. kuva alussa). 
8
)05,15,115,1(
2
,,, pjkypwjk lqqgM
d

  
8
2,2)336,005,125,05,1084,015,1( 2
   Md= 0,499 kNm 
 
Taivutusjännitys 
2
6
2 17348
10499,066
,, 





hb
Md
dym
    
dym ,,
 = 2,08 N/mm2 
 
Taivutuslujuus 
kmod = 1,1  (taulukko B.3.1) 
4,1
1,124mod,
,




M
km
dm
kf
f

    dmf , =  18,9 N/mm
2 
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Mitoitusehto 
22
, N/mm9,18N/mm08,2,,  dmfdym  
Käyttöaste 11,0 % 
OK kestää 
7.5 Taipuma KY4 
Hetkellinen kokonaistaipuma määritetään murtorajatilan kuormalla 
kuormitusyhdistelmälle 4. 
Palkin jäyhyysmomentti 
12
17348
12
33 



hb
I y     yI  20,7*10
6 N/mm4 
 
Hetkellinen taipuma 
Käytännössä jäykistepalkki JP201 on jatkuva ulkoseinältä harjalle, jolloin se voitaisiin 
mitoittaa jatkuvana kolmeaukkoisena palkkina välillä lp= 4,3m. Laskelman 
yksinkertaistamiseksi käsitellään palkkia kuitenkin yksiaukkoisena, jolloin palkin jänneväli 
lp= 2,2m (ks. kuva alussa). 
 
ymean
pjkypwjk
inst
IE
lqqg
w



,0
4
,,,
384
)05,15,115,1(5
 
6
4
107,2011000384
2145)336,005,125,05,1084,015,1(5


instw   instw 0,998mm 
 
Mitoitusehto 
L= yläpaarteen pituus 
Taipumaraja    
500
4285
91,8
500
mm
mm
L
winst    (taulukko B.4.1) 
 
Käyttöaste 11,6 % 
OK kestää 
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Mitoitustulosten tarkastelu 
Päätyseinän yläohjauspuun JP201 dimensioksi saatiin C24 48x173. Kyseinen 
yläohjauspuu tehdään niin pitkästä puutavarasta, ettei siihen tarvitse tehdä jatkoksia. 
Päätyseinän yläohjauspuun tehtävä on välittää yläpaarteen nurjahdustuentavoimat ja 
yläpaarteen tasoon tuleva tuulikuorma jäykistelinjoille 4, 5 ja 6. Jäykistelinjan 5 vinolaudat 
asennetaan ristikoiden asennusvaiheessa, jolloin ne toimivat myös työnaikaisina tukina. 
Edellä käsitelty jäykistyslaskelma koskee vain NR- rakenteiden tuentaa, joten rakennuksen 
kokonaisjäykistys on tarkasteltava erikseen. 
 
8.0 ANTURAN MITOITUS 
Mitoitetaan antura, jonka seinälinjalla on suurin kuorma 
Ristikon tukireaktio yläpohjan omapainosta 
2,09,075,05,09,0
2
53,7
2
21,  kkkg gskgs
L
F    
Fg,k= 1,829kN 
Ristikon tukireaktio lumikuormasta 
0,29,075,0
2
53,7
2
2
, 











 kkq qsk
L
F    Fq,k= 8,127kN 
MPaRd ?  
Kuormitetuin seinälinja on pisimmällä seinällä 
mkNq /59,16
6,0
127,8829,1


  mb 4,0  
Anturan aiheuttama paine maahan: 
22 /5,41/0415,0
4,0
/01659,0
mkNmMN
m
mMN
B
q
R dd   
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9.0 TERASSIN KATTEEN PALKIT PÄÄOVEN KOHDALLA 
 
Mitoitetaan terassin katteen kattovasat pääoven kohdalla. Palkin toinen pää kiinnitetään 
ristikoihin naulaamalla ja toinen pää tulee palkin päälle. 
 
Palkin materiaali 
 
Sahatavara C24   (taulukko B.3.4) 
fm,k = 24 N/mm2 taivutus syrjällään 
fv,k = 2,5 N/mm2 leikkaus syrjällään 
fc,90,k = 2,5 N/mm2 puristus poikittain syrjällään 
Emean = 9000 N/mm2 kimmomoduuli 
γM = 1,4 materiaalin osavarmuusluku (taulukko B.2.7) 
 
Kuormat 
Lumen kinostuminen otettava huomioon 
52,1
5,2
52,1
5,2
9,12
67,2
900,12
345,2824,7
5,2
2
min
21

















k
w
s
h
h
bb

  
mhls 8,32   
Lappeen pituus on 2,4m, interpoloidaan koska b2 > ls 
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mb
mls
w
4,2
8,0
8,3
52,1
2 





 
0m 1,52 
3,8m 0,8 
2,4m x 
  065,104,2
08,3
8,052,1
52,1 







x  
663,2065,15,2
/5,2 2


xkk
k
sq
mkNs

 
 gk1 = 0,5 kN/m2 yläpohja yleensä 
qk = 2,7 kN/m2 lumikuorma katolla 
 
Ominaiskuormien aiheuttamat voimasuureet 
L = 1,97 m Kattovasan jänneväli 
k = 0,54 m räystään kuormitusleveys palkin kohdalla 
s = 0,9 m ristikkojako 
Lumikuorma palkin juoksumetrille = 0,9*2,663 = 2,43kN/m 
Omapaino palkin juoksumetrille = 0,9*0,5 = 0,45 kN/m 
 
 
 
Palkin tukireaktiot omasta painosta 
0
2
243,2
97,1
2
2
,
2
1
, 




Lg
A
Lg
B kkg
k
kg  
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97,1
243,254,045,0
2
97,145,0 2
,


kgA      Ag,k = 0,720 kN 
5130,245,0720,0513.2,,  kkgkg gAB    Bg,k=  0,411 kN 
 
Palkin P101 tukireaktiot lumikuormasta 
0
2
243,2
97,1
2
2
,
2
1
, 




Lq
A
Lq
B kkg
k
kg   
97,1
243,254,043,2
2
97,143,2 2
,


kgA     Aq,k= 3,89kN 
 
5130,243,289,3513.2,,  kkgkg qAB    Bq,k= 2,22kN 
 
Maksimimomentti yläpohjan omapainosta 
45,0
411,0
45,0
,
max, 
kg
x
B
M      Mmax,x= 0,913m 
457,0913,045,0913,0411,0457,0913,0913,0,913,0,  kkgmg GBM  Mg,k= 0,187 kNm 
 
Maksimimomentti lumikuormasta 
43,2
22,2
45,0
,
max, 
kq
x
B
M      Mmax,x= 0,913m 
457,0913,043,2913,022,2457,0913,0913,0,913,0,  QBM kqmq  Mq,k= 1,013 kNm 
    
Maksimi leikkausvoima yläpohjan omapainosta 
kgkg AV ,,        Vg,k= 0,720 kN 
 
Maksimi leikkausvoima lumikuormasta 
kqkq AV ,,        Vq,k= 3,89kN 
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Palkin lähtötiedot 
h = 147 mm  Palkin korkeus 
b = 48 mm  Palkin leveys 
 
Kuormitusyhdistelmät 
 
Tutkitaan seuraavat kuormitusyhdistelmät 
KFI = 1,0   (RIL 205-1-2009 taulukko 2.1) 
 
KY1: 
Kuormitusyhdistelmä käyttörajatilassa (pysyvä aikaluokka) 
Gkj (omapaino) 
Kuormitusyhdistelmä murtorajatilassa (pysyvä aikaluokka) 
1,35 Gkj (omapaino)  (kaava B.2.2) 
 
KY2: 
Kuormitusyhdistelmä käyttörajatlassa (keskipitkä aikaluokka) 
Gkj (omapaino) + Qk,1 (lumi) 
Kuormitusyhdistelmä murtorajatlassa (keskipitkä aikaluokka) 
1,15Gkj (omapaino) + 1,5Qk,1 (lumi) (kaava B.2.3) 
4.1 Taivutuskestävyys KY1 
Maksimi taivutusmomentti 
187,035,135,1 ,  kgMM d    Md= 0,252 kNm 
 
Taivutusjännitys 
2
6
2 14748
10252,066
,, 





hb
Md
dym
    
dym ,,
 = 1,46 N/mm2 
 
Taivutuslujuus 
kmod = 0,6  (taulukko B.3.1) 
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4,1
6,024mod,
,




M
km
dm
kf
f

   dmf , =  10,28 N/mm
2 
 
Mitoitusehto 
22
, N/mm28,01N/mm46,1,,  dmfdym  
Käyttöaste 14,2 % 
OK kestää 
 
4.2 Leikkausvoimakestävyys KY1 
Maksimi leikkausvoima 
720,035,135,1 ,  kgd VV    dV = 0,972kN 
 
Leikkausjännitys 
14748
972
2
3
2
3




hb
Vd
d     d = 0,207 N/mm
2 
  
Leikkauslujuus 
kmod = 0,6 (taulukko B.3.1) 
4,1
6,05,2mod,
,




M
kv
dv
kf
f

    dvf , =1,07 N/mm
2 
 
Mitoitusehto 
22
, N/mm07,1N/mm207,0  dvfd  
Käyttöaste 19,3 % 
OK kestää 
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4.3 Tukipainekestävyys palkissa KY1 
Palkin ja pilarin välinen tukipaine 
Tukireaktio 
720,035,135,1 ,  kgd AF    dF = 0,972kN 
 
Palkin puristuslujuus syysuuntaa vastaan 
kmod = 0,6 (taulukko B.3.1) 
4,1
6,05,2mod,90,
,90,




M
kc
dc
kf
f

   dedgecf ,,90, =1,07 N/mm
2 
 
Puristusjännitys palkissa 
10048
972
,90,




lb
Fd
dc     dc ,90, = 0,203  N/mm
2 
 
kc,90- kerroin (kuva B.5.2) 
hl 21   
kc,90 = 1,25 (sahatavara) 
mml 100  (tukipinnan pituus) 
h= 147mm (palkin korkeus) 
b= 48mm (palkin leveys) 
 
Tehollinen kosketuspinnan pituus   
30100303030,90,  mmlmml efc   efcl ,90, =160mm 
 
Tukipainekerroin 
25,1
100
160
90,
,90,
,  c
efc
c k
l
l
k    ,ck =2  
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Mitoitusehto   
22
,90,,,90, /07,12/203,0 mmNmmNfk dccdc    
Käyttöaste 9,4 % 
OK kestää 
 
4.4 Taivutuskestävyys KY2 
Maksimi taivutusmomentti 
1,0135,1187,015,15,115,1 ,,  kqkg MMM d   Md= 1,735 kNm 
 
Taivutusjännitys 
2
6
2 14748
10735,166
,, 





hb
Md
dym
    
dym ,,
 = 10,03N/mm2 
 
Taivutuslujuus 
kmod = 0,8  (taulukko B.3.1) 
4,1
8,024mod,
,




M
km
dm
kf
f

    dmf , =  13,714 N/mm
2 
 
Mitoitusehto 
22
, N/mm714,13N/mm03,10,,  dmfdym  
Käyttöaste 73,2 % 
OK kestää 
 
4.5 Leikkausvoimakestävyys KY2 
Maksimi leikkausvoima 
3,895,1 0,72015,15,115,1 ,,  kqkgd VVV   dV = 6,67kN  
 
Leikkausjännitys 
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14748
6663
2
3
2
3




hb
V
ef
d
d    d = 1,416 N/mm
2 
  
Leikkauslujuus 
kmod = 0,8 (taulukko B.3.1) 
4,1
8,05,2mod,
,




M
kv
dv
kf
f

    dvf , =1,428 N/mm
2 
Mitoitusehto 
22
, N/mm428,1N/mm416,1  dvfd  
Käyttöaste 99,2 % 
OK kestää 
4.6 Tukipainekestävyys palkissa KY2 
Palkin ja pilarin välinen tukipaine 
Tukireaktio 
89,35,1720,015,15,115,1 ,,  kqkgd AAF   dF = 6,663kN 
 
Palkin puristuslujuus syysuuntaa vastaan 
kmod = 0,8 (taulukko B.3.1) 
4,1
8,05,2mod,90,
,90,




M
kc
dc
kf
f

   dedgecf ,,90, =1,429 N/mm
2 
 
Puristusjännitys palkissa 
10048
6663
,90,




lb
Fd
dc     dc ,90, = 1,388 N/mm
2 
 
kc,90- kerroin (kuva B.5.2) 
hl 21   
kc,90 = 1,25 (sahatavara) 
mml 96  (tukipinnan pituus) 
h= 150mm (palkin korkeus) 
b= 48mm (palkin leveys) 
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Tehollinen kosketuspinnan pituus   
30100303030,90,  mmlmml efc   efcl ,90, =160mm 
 
Tukipainekerroin 
25,1
100
160
90,
,90,
,  c
efc
c k
l
l
k    ,ck =2  
 
Mitoitusehto   
22
,90,,,90, /429,12/388,1 mmNmmNfk dccdc    
Käyttöaste 48,6 % 
OK kestää 
4.7 Taipuma KY2 
Hetkellinen taipuma pysyvistä kuormista 
 Taipuma statiikkaohjelmasta   Winst,G=0,6 mm 
 
Hetkellinen taipuma pysyvistä kuormista 
 Taipuma statiikkaohjelmasta   Winst,Q=3,2 mm 
 
Lopputaipuma 
8,0defk   
    
     mmmmmmw
wkwkw
fin
QinstdefGinstdeffin
792,42,38,02,016,08,01
2,011 ,,


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Mitoitusehto 
L= kannatuspalkin jänneväli 
Taipumaraja 
300
1973
792,4
300
 mm
L
w fin  (Taulukko B.4.1) 
Käyttöaste 72,9% 
OK kestää 
 
Palkki C24 48x147 ei taivu liikaa 
 
Mitoitustulosten tarkastelu 
 
Terassin kattovasan dimensioksi saatiin C24 48 x 147.  
 
Vasat kiinnitetään ristikoiden kylkeen konenauloilla. Vasoja k900 tulee 6kpl. Reunoille 
tulevat vasat kiinnitetään niitä varten asennettaviin pystypuihin joiden kautta kuormat 
viedään yläjuoksulle. 
 
Kuormat 
gk1 = 0,5 kN/m2 yläpohja yleensä 
qk = 2,663 kN/m2 lumikuorma katolla 
 
Ominaiskuormien aiheuttamat voimasuureet 
L = 1,97 m ristikon jänneväli 
k = 0 m räystään kuormitusleveys palkin kohdalla 
s1 = 0,9 m ristikkojako 
s2 = 0,33 m ristikkojako 
s3 = 0,55 m ristikkojako 
 
Ristikon tukireaktio yläpohjan omapainosta 
Fg,k= 0,411kN 
 
Ristikon tukireaktio lumikuormasta 
Fq,k= 2,22kN 
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Lasketaan liitokseen tarvittava naulamäärä.  
Sahatavara C24 48 x 173 
t1= 48 mm 
Ristikko 
t2= 42 mm 
Aikaluokka keskipitkä 
Käyttöluokka 2 
 
kokeillaan lankanaulaa 3,1 x 90 
Rd= 520 
 
3,8211,3120120 7,17,1  dRk  
1
350
350
350
 kk

  
18,1
6
12
3,01
8
8
3,01
max
2
1











d
dt
d
dt
kt  
 
Liitoskestävyys 
3,82118,´11
4,1
8,0
120
,
7,1mod






dv
e
t
p
M
d
F
d
k
k
k
k
R

    dvF , 553,8 N 
 
 
Liitoksen naulamäärä: 
866,6
5538,0
22,2*5,1411,0*15,1
,
, 


dv
dt
F
F
n    n= 7kpl/liitos 
Naulataan vasat ristikoiden pystypuihin konenauloilla 3,1 x 90. Liitokseen tulee nauloja 7 
kappaletta. 
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Vaakapalkki 
 
Mitoitetaan terassipalkki pääoven kohdalla. Palkki tuetaan pilareiden päälle. 
 
 
Palkin materiaali 
GL32c  (taulukko B.3.3) 
fm,k = 32 N/mm2 taivutus syrjällään 
fv,k = 3,2 N/mm2 leikkaus syrjällään 
fc,90,k = 3,0 N/mm2 puristus poikittain syrjällään 
Emean = 13700 N/mm2 kimmomoduuli 
γM = 1,2 materiaalin osavarmuusluku (taulukko B.2.7) 
 
Kuormat 
 Fg = 0,72 kN 
Fq = 3,89 kN 
 
Ominaiskuormien aiheuttamat voimasuureet 
L = 1,97 m ristikon jänneväli 
L1 = 4,6 m ristikoiden kannatuspalkin jänneväli 
k = 0,54 m räystään kuormitusleveys palkin kohdalla 
s = 0,9 m ristikkojako 
s1 = 0,19 m pistekuorman etäisyys tuelta A 
s2 = 0,088m pistekuorman etäisyys tuelta A 
s3 = 0,988 m pistekuorman etäisyys tuelta A 
s4 = 1,888 m pistekuorman etäisyys tuelta A 
s5 = 2,788 m pistekuorman etäisyys tuelta A 
s6 = 3,688 m pistekuorman etäisyys tuelta A 
s7 = 4,588 m pistekuorman etäisyys tuelta A 
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s8 = 0,55 m pistekuorman etäisyys tuelta B 
 
Palkin tukireaktiot omasta painosta 
782,2
588,4
764,12
055,09,08,17,26,35,4778,4588,4
,
,,


kg
kkkkkkkkgkg
A
gggggggAB
 
 Ag,k = 2,782 kN 
978,2872,0782,28,,  kkgkg gAB    Bg,k=  2,978 kN 
 
Palkin tukireaktiot lumikuormasta 
03,15
588,4
96,68
055,09,08,17,26,35,4778,4588,4
,
,,


kq
kkkkkkkkqkq
A
qqqqqqqAB
  
      Aq,k= 15,03kN 
089,16889,303,158,,  kkqkq gAB    Bq,k= 16,09kN 
 
Maksimimomentti yläpohjan omapainosta 
9,072,08,172,0078,272,0888,1782,2
9,08,1088,0078,2888,1,888,1

 kkkkkgm ggggAM
  Mg,k= 1,81 kNm 
 
Maksimimomentti lumikuormasta 
9,089,38,189,3078,289,3888,103,15
9,08,1088,0078,2888,1,888,1

 kkkkkqm qqqqAM
  Mq,k= 9,79 kNm 
    
Maksimi leikkausvoima yläpohjan omapainosta 
kgkg BV ,,        Vg,k= 2,978 kN 
 
Maksimi leikkausvoima lumikuormasta 
kqkq BV ,,        Vq,k= 16,09kN 
Palkin lähtötiedot 
h = 315 mm  Palkin korkeus 
b = 90 mm  Palkin leveys 
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Kuormitusyhdistelmät 
 
Tutkitaan seuraavat kuormitusyhdistelmät 
KFI = 1,0   (RIL 205-1-2009 taulukko 2.1) 
 
KY1: 
Kuormitusyhdistelmä käyttörajatilassa (pysyvä aikaluokka) 
Gkj (omapaino) 
Kuormitusyhdistelmä murtorajatilassa (pysyvä aikaluokka) 
1,35 Gkj (omapaino)  (kaava B.2.2) 
 
KY2: 
Kuormitusyhdistelmä käyttörajatlassa (keskipitkä aikaluokka) 
Gkj (omapaino) + Qk,1 (lumi) 
Kuormitusyhdistelmä murtorajatlassa (keskipitkä aikaluokka) 
1,15Gkj (omapaino) + 1,5Qk,1 (lumi) (kaava B.2.3) 
4.1 Taivutuskestävyys KY1 
Maksimi taivutusmomentti 
81,135,135,1 ,  kgMM d    Md= 2,44 kNm 
 
Taivutusjännitys 
2
6
2 31590
1044,266
,, 





hb
Md
dym
    
dym ,,
 = 1,639 N/mm2 
 
Taivutuslujuus 
kmod = 0,6  (taulukko B.3.1) 
2,1
6,032mod,
,




M
km
dm
kf
f

   dmf , =  16 N/mm
2 
 
Mitoitusehto 
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22
, N/mm16N/mm639,1,,  dmfdym  
Käyttöaste 10,2 % 
OK kestää 
4.2 Leikkausvoimakestävyys KY1 
Maksimi leikkausvoima 
978,235,135,1 ,  kgd VV    dV = 4,020kN 
 
Leikkausjännitys 
31590
4020
2
3
2
3




hb
Vd
d     d = 0,213 N/mm
2 
  
Leikkauslujuus 
kmod = 0,6 (taulukko B.3.1) 
2,1
6,02,3mod,
,




M
kv
dv
kf
f

    dvf , =1,6 N/mm
2 
 
Mitoitusehto 
22
, N/mm6,1N/mm213,0  dvfd  
Käyttöaste 13,3 % 
OK kestää 
4.3 Tukipainekestävyys palkissa KY1 
Palkin ja ristikon välinen tukipaine 
Tukireaktio 
72,035,135,1 ,  kgd FF     dF = 0,972kN 
 
 
Palkin puristuslujuus syysuuntaa vastaan 
kmod = 0,6 (taulukko B.3.1) 
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2,1
6,05,2mod,90,
,90,




M
kc
dc
kf
f

   dedgecf ,,90, =1,25 N/mm
2 
 
Puristusjännitys palkissa 
4890
972
,90,




lb
Fd
dc     dc ,90, = 0,225 N/mm
2 
 
 
kc,90- kerroin (kuva B.5.2) 
kc,90 = 1,5 (GL32c) 
mml 48  (tukipinnan pituus) 
h= 315mm (palkin korkeus) 
b= 90mm (palkin  leveys) 
hl 21   
 
Tehollinen kosketuspinnan pituus   
3048303030,90,  mmlmml efc   efcl ,90, =108mm 
 
Tukipainekerroin 
5,1
48
108
90,
,90,
,  c
efc
c k
l
l
k    ,ck =3,375  
 
Mitoitusehto   
22
,90,,,90, /25,1375,3/225,0 mmNmmNfk dccdc    
Käyttöaste 5,3 % 
OK kestää 
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Palkin ja pilarin välinen tukipaine 
Tukireaktio 
978,235,135,1 ,  kgd BF    dF = 4,02kN 
 
Palkin puristuslujuus syysuuntaa vastaan 
kmod = 0,6 (taulukko B.3.1) 
2,1
6,00,3mod,90,
,90,




M
kc
dc
kf
f

   dedgecf ,,90, =1,5 N/mm
2 
 
Puristusjännitys palkissa 
10090
4020
,90,




lb
Fd
dc     dc ,90, = 0,447  N/mm
2 
 
kc,90- kerroin (kuva B.5.2) 
hl 21   
kc,90 = 1,5 (GL32c) 
mml 100  (tukipinnan pituus) 
h= 315mm (palkin korkeus) 
b= 90mm (palkin leveys) 
 
Tehollinen kosketuspinnan pituus   
30100303030,90,  mmlmml efc   efcl ,90, =160mm 
 
Tukipainekerroin 
5,1
100
160
90,
,90,
,  c
efc
c k
l
l
k    ,ck =2,4  
 
 
Mitoitusehto   
22
,90,,,90, /5,14,2/417,0 mmNmmNfk dccdc    
Käyttöaste 12,4 % 
OK kestää 
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4.4 Taivutuskestävyys KY2 
Maksimi taivutusmomentti 
79,95,181,115,15,115,1 ,,  kqkg MMM d   Md= 16,767 kNm 
 
Taivutusjännitys 
2
6
2 31590
10767,1666
,, 





hb
Md
dym
    
dym ,,
 = 11,26N/mm2 
 
Taivutuslujuus 
kmod = 0,8  (taulukko B.3.1) 
2,1
8,032mod,
,




M
km
dm
kf
f

    dmf , =  21,33 N/mm
2 
 
Mitoitusehto 
22
, N/mm33,21N/mm26,11,,  dmfdym  
Käyttöaste 52,8 % 
OK kestää 
4.5 Leikkausvoimakestävyys KY2 
Maksimi leikkausvoima 
09,615,1 978,215,15,115,1 ,,  kqkgd VVV   dV = 27,56kN  
 
Leikkausjännitys 
31590
27560
2
3
2
3




hb
V
ef
d
d    d = 1,46 N/mm
2 
  
Leikkauslujuus 
kmod = 0,8 (taulukko B.3.1) 
2,1
8,02,3mod,
,




M
kv
dv
kf
f

    dvf , =2,13 N/mm
2 
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Mitoitusehto 
22
, N/mm13,2N/mm46,1  dvfd  
Käyttöaste 68,5 % 
OK kestää 
 
4.6 Tukipainekestävyys palkissa KY2 
Palkin ja pilarin välinen tukipaine 
Tukireaktio 
09,165,1978,215,15,115,1 ,,  kqkgd BBF   dF = 27,56kN 
 
Palkin puristuslujuus syysuuntaa vastaan 
kmod = 0,8 (taulukko B.3.1) 
2,1
8,00,3mod,90,
,90,




M
kc
dc
kf
f

   dedgecf ,,90, =2 N/mm
2 
 
Puristusjännitys palkissa 
10090
27560
,90,




lb
Fd
dc     dc ,90, = 3,062N/mm
2 
 
kc,90- kerroin (kuva B.5.2) 
hl 21   
kc,90 = 1,5 (sahatavara) 
mml 100  (tukipinnan pituus) 
h= 315mm (palkin korkeus) 
b= 90mm (palkin leveys) 
 
Tehollinen kosketuspinnan pituus   
30100303030,90,  mmlmml efc   efcl ,90, =160mm 
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Tukipainekerroin 
5,1
100
160
90,
,90,
,  c
efc
c k
l
l
k    ,ck =2,4  
 
Mitoitusehto   
22
,90,,,90, /24,2/062,3 mmNmmNfk dccdc    
Käyttöaste 63,8 % 
OK kestää 
4.7 Taipuma KY2 
Hetkellinen taipuma pysyvistä kuormista 
 Taipuma statiikkaohjelmasta   Winst,G=1,6 mm 
 
Hetkellinen taipuma pysyvistä kuormista 
 Taipuma statiikkaohjelmasta   Winst,Q=7,0 mm 
 
Lopputaipuma 
8,0defk   
    
     mmmmmmw
wkwkw
fin
QinstdefGinstdeffin
0,110,78,02,016,18,01
2,011 ,,


 
 
Mitoitusehto 
L= kannatuspalkin jänneväli 
Taipumaraja 
300
4588
0,11
300
 mm
L
w fin  (Taulukko B.4.1) 
Käyttöaste 71,9% 
OK kestää 
 
Palkki GL32c 90 x 315 ei taivu liikaa 
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Mitoitustulosten tarkastelu 
 
Terassin kattovasan dimensioksi saatiin GL32c 90 x 315.  
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10.0 TERASSIN PILARI 
Perustietoja 
- Ulkoseinätolpat oletetaan päistään nivelellisesti tuetuksi. 
- Tolpan mitoituksessa tarvittavan tuulikuorman määrittämisessä käytetään paikallisia 
tuulen paineen nettopainekertoimia. 
 
 
 
Kuva 7. Pohja + ristikot 
Mitoitetaan terassin pilari T201.  
Tolppa tulee mitoittaa pysyvässä, keskipitkässä ja hetkellisessä aikaluokassa. 
 
 
 
 
Palkin materiaali 
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Liimapuu GL32c (taulukko B.3.3) 
fc,0,k = 26,5 N/mm2 puristus syysuuntaan 
fc,90,k = 3,0 N/mm2 puristus kohtisuoraan syysuuntaa vastaan 
fm,k = 32 N/mm2 taivutus 
E0,mean = 13700 N/mm2 kimmomoduuli 
γM = 1,2 materiaalin osavarmuusluku (taulukko B.2.7) 
 
Kuormat 
gk1 = 0,5 kN/m2 yläpohja yleensä 
gk2 = 0,2 kN/m2 yläpohja räystään ja parvekkeen kohdalla 
qk1 = 2,0 kN/m2 lumikuorma katolla 
qk(h) = 0,53  kN/m2 nopeuspaine (taulukko B.2.2, kuva B.2.4) 
 
Ominaiskuormien aiheuttamat voimasuureet 
L1 = 1,97 m NR-ristikon jänneväli 
L2 = 0,4 m räystään pituus 
L3 = 2,4 m seinätolpan pituus 
k = 2,839 m kuormitusleveys 1.krs aukon pielitolpalle 
 
Pystykuorma tolpalle yläpohjan omapainosta 
978,215,1, kgN      Fg,k= 3,4247kN 
 
Pystykuorma tolpalle yläpohjan lumikuormasta 
09,165,1, kqF      Fq,k= 24,135kN 
 
Tolpan taivutusmomentti tuulikuormasta 
cp,net= 1,5 = Tuulenpaineen nettopainekerroin seinän nurkka- alueella  (taulukko B.2.4) 
 
   
8
4,2839,253,05,1
8
)( 2
2
3,
,




LkhQc
M knetpkw   Mw,k = 1,625 kNm 
 
Pilarin lähtötiedot 
 
h = 115 mm  Tolpan poikkileikkauksen  korkeus 
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b = 115 mm  Tolpan poikkileikkauksen leveys 
A = 13225 mm Tolpan poikkileikkausala 
 
 
Kuormitusyhdistelmät 
Tutkitaan seuraavat kuormitusyhdistelmät 
 
KFI = 1,0     (RIL 205-1-2009 taulukko 2.1) 
 
KY1: 
Kuormitusyhdistelmä murtorajatilassa (pysyvä aikaluokka) 
1,35 Gkj (omapaino)    (kaava B.2.2) 
 
KY2: 
Kuormitusyhdistelmä murtorajatlassa (keskipitkä aikaluokka) 
1,15Gkj (omapaino) + 1,5Qk,1 (lumi)   (kaava B.2.3) 
 
KY3: 
Kuormitusyhdistelmä murtorajatlassa (keskipitkä aikaluokka) 
1,15Gkj (omapaino) + 1,05Qk,1 (lumi)   (kaava B.2.3) 
 
KY4: 
Kuormitusyhdistelmä murtorajatlassa (hetkellinen aikaluokka) 
1,15Gkj (omapaino) + 1,5Qk,t (tuuli) + 1,05Qk,1 (lumi) (kaava B.2.4) 
 
KY5: 
Kuormitusyhdistelmä murtorajatlassa (hetkellinen aikaluokka) 
1,15Gkj (omapaino) + 1,5Qk,1 (lumi) +0,9Qk,t (tuuli) (kaava B.2.4) 
 
KY6: 
Kuormitusyhdistelmä murtorajatlassa (hetkellinen aikaluokka) 
1,15Gkj (omapaino) + 1,05Qk,1 (lumi) +0,9Qk,t (tuuli) (kaava B.2.4) 
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5.1 Nurjahduskestävyys (Z- suuntaan) KY1 
Maksimi normaalivoima 
978,235,135,1 ,  kgNN d    Nd= 4,02 kN 
 
 
Nurjahduskerroin kc,v 
24000,10,1 3,  LL zc     zcL , = 2400 mm
 
12
115
12

h
iy     iy= 81,32 mm 
50
2400, 
y
zc
y
i
L
  (kaava B.5.9)   λy= 48 
Nurjahduskerroin saadaan kuvasta B.5.6  kc,y= 0,92 
 
Puristusjännitys 
115115
4020
,0,




hb
Nd
dc     dc ,0, =0, 303N/mm
2 
     
Puristuslujuus 
kmod= 0,6  (Taulukko B.3.1) 
2,1
6,05,26mod,0,
,0,




M
kc
dc
kf
f

   dcf ,0, =13,25N/mm
2 
 
Mitoitusehto 
1
,0,,
,0, 
 dcyc
dc
fk

 (Kaava B.5.7) 
1
25,1392,0
303,0


 
Käyttöaste 2,5% 
OK kestää 
L I I T E  1 /  123 
 
 
 
5.2 Nurjahduskestävyys (Z- suuntaan) KY2 
Maksimi normaalivoima 
09,165,1978,215,15,115,1 ,,  kqkg NNN d   Nd= 27,56 kN 
 
Nurjahduskerroin kc,v 
24000,10,1 3,  LL zc     zcL , = 2400 mm
 
12
115
12

h
iy     iy= 81,32 mm 
50
2400, 
y
zc
y
i
L
  (kaava B.5.9)   λy= 48 
Nurjahduskerroin saadaan kuvasta B.5.6  kc,y= 0,92 
 
Puristusjännitys 
115115
27559
,0,




hb
Nd
dc     dc ,0, =2,08N/mm
2 
     
Puristuslujuus 
kmod= 0,8  (Taulukko B.3.1) 
2,1
8,05,26mod,0,
,0,




M
kc
dc
kf
f

   dcf ,0, =17,667N/mm
2 
 
Mitoitusehto 
1
,0,,
,0, 
 dcyc
dc
fk

 (Kaava B.5.7) 
1
667,1792,0
08,2


 
 
Käyttöaste 12,8% 
OK kestää 
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5.3 Nurjahduskestävyys (Z- suuntaan) KY4 
Maksimi normaalivoima 
09,1605,1978,215,105,115,1 ,,  kqkg NNN d   Nd= 20,319 kN 
 
Nurjahduskerroin kc,v 
24000,10,1 3,  LL zc      zcL , = 2400 mm
 
12
115
12

h
iy     iy= 81,32 mm 
50
2400, 
y
zc
y
i
L
  (kaava B.5.9)   λy= 48 
Nurjahduskerroin saadaan kuvasta B.5.6  kc,y= 0,92 
Puristusjännitys 
115115
20319
,0,




hb
Nd
dc     dc ,0, =1,536N/mm
2 
     
Puristuslujuus 
kmod= 1,1  (Taulukko B.3.1) 
2,1
1,15,26mod,0,
,0,




M
kc
dc
kf
f

   dcf ,0, =24,3N/mm
2 
Maksimi taivutusmomentti 
Md= 1,5*Mw,k 
Md= 1,5*1,625    Md= 2,438 kNm 
 
Taivutusjännitys 
2
6
2,, 115115
10438,266






hb
Md
dym    dym ,, =9,618N/mm
2 
 
Taivutuslujuus 
kmod= 1,1  (Taulukko B.3.1) 
2,1
1,132mod,
,




M
km
dm
kf
f

    dcf ,0, =29,33N/mm
2 
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Mitoitusehto 
1
,0,,
,0,
,,
,,



dcyc
dc
dym
dym
fkf

 (Kaava B.5.7) 
1
3,2492,0
766,0
33,29
618,9


  
Käyttöaste 39,7% 
OK kestää 
 
5.3 Nurjahduskestävyys (Z- suuntaan) KY5 
Maksimi normaalivoima 
09,165,1978,215,15,115,1 ,,  kqkg NNN d   Nd= 27,56 kN 
 
Nurjahduskerroin kc,v 
24000,10,1 3,  LL zc     zcL , = 2400 mm
 
12
115
12

h
iy     iy= 81,32 mm 
50
2400, 
y
zc
y
i
L
  (kaava B.5.9)   λy= 48 
Nurjahduskerroin saadaan kuvasta B.5.6  kc,y= 0,92 
 
Puristusjännitys 
115115
27559
,0,




hb
Nd
dc     dc ,0, =2,084N/mm
2 
     
Puristuslujuus 
kmod= 1,1  (Taulukko B.3.1) 
2,1
1,15,26mod,0,
,0,




M
kc
dc
kf
f

   dcf ,0, =24,29N/mm
2 
 
Maksimi taivutusmomentti 
Md= 0,9*Mw,k 
Md= 0,9*1,625    Md= 1,463 kNm 
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Taivutusjännitys 
2
6
2,, 115115
10463,166






hb
Md
dym    dym ,, =5,770N/mm
2 
  
Taivutuslujuus 
kmod= 1,1  (Taulukko B.3.1) 
2,1
1,132mod,
,




M
km
dm
kf
f

    dcf ,0, =29,33N/mm
2 
 
Mitoitusehto 
1
,0,,
,0,
,,
,,



dcyc
dc
dym
dym
fkf

 (Kaava B.5.7) 
1
29,2492,0
084,2
33,29
770,5


  
Käyttöaste 28,9% 
OK kestää 
5.6 Taipuma KY4  
Pilarin jäyhyysmomentti 
12
115115
12
33 

bh
I y     yI = 14,6*10
6 mm4 
 
Hetkellinen taipuma tuulikuormasta 
6
4
,0
3
4
,
106,1413700384
4,2)53,05,1839,2(5
384
))((5






ymean
knetp
inst
IE
Lhqck
w  instw =4,875mm 
 
Lopputaipuma 
6,0defk      (taulukko B.3.2) 
instdeffin wkw  )1(     (kaava B.2.8) 
875,4)6,01( finw     finw =7,8 mm 
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Mitoitusehto 
L Tolpan pituus     
Taipumaraja    
300
2400
36,5
300
 mm
L
wfin   (taulukko B.4.1) 
Käyttöaste 97,5% 
OK kestää 
 
Mitoitustulosten tarkastelu 
 
Terassin pilarin T201 dimensioksi saatiin GL32c 115x115. 
Talon päädyssä olevassa terassissa on samat rakenteet mitkä on laskettu pääoven 
kohdalle. 
 
RAKENNEKUVAT  LIITE 2 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sisältö: 
 
– Pääkuvat 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
+5.801
+4.796
+2.917
+0.000
+3.187
+2.500
+0.000
10.00°
10.00°
YP1
AP
US
YP2
1:20
Pellitys seinään
150mm
YP1 U arvo: 0,09 W/m2K
• Konesaumattu peltikate rakennusselostuksen mukaan, 2-kertaiset tiivistetyt saumat
• Ruodelaudoitus (Rak)
• Korokerimat (50 x 50)mm kattokannattajien kohdalla + tuuletusväli 50
• Aluskate
• Kattoristikot + tuuletusväli > 100mm
• Lämmöneriste, puhallusvilla 450mm. Reunoilla tuulenohjainpahvit
• Höyrynsulku
• Rakennuslevy 6mm
• Koolaus (48 x 48)mm, k 400
• Rakennuslevy palomitoituksen mukaan. (REI30 kipsilevy: 2 x GN13/GF15)
• Pintakäsittely huoneselostuksen mukaan
YP2 U arvo: 0,09 W/m2K
• Konesaumattu peltikate rakennusselostuksen mukaan, 2-kertaiset tiivistetyt saumat
• Ruodelaudoitus (Rak)
• Korokerimat (50 x 50)mm kattokannattajien kohdalla + tuuletusväli 50
• Aluskate
• Tuuletusväli 100mm
• Tuulensuoja  ja lämmöneriste ISOVER RKL-31 50mm
• Lämmöneriste ISOVER KL-33 350mm + kattokannattajat
• Höyrynsulku
• Lämmöneriste ISOVER KL-33 + koolaus 5Ox5O k400
• Rakennuslevy palomitoituksen mukaan. (REI30 kipsilevy: 2 x GN13/GF15)
• Pintakäsitlely huoneselityksen mukaan
US U arvo: 0,17 W/m2K
• Ulkoverhous
• Tuuletusrako, ristiinkoolattu 22x100 k600
• Tuulensuoja ja lämmöneriste, Gyproc GTS 9
• Lämmöneriste ISOVER KL-33 175 mm ja kantava runko 48 x 173 k600
• Höyrynsulku
• Lämmöneriste ISOVER KL-33 50 mm ja koolaus 50x50 k600
• Kipsilevy GYPROC GEK-13 tai GN-13
AP U arvo: 0,15 W/m2K
Pintakäsittely
Betonilaatta 80mm
Lämmöneriste 200mm
Kapillaarikatkokiviaines
DET1
DET2
DET3
DET4
Pieneläinverkko
Kerto- S 2 x 51 x 225
Höyrynsulku, limitetään yläpohjaan
Palkki + eriste 350mm
Koolaus + eriste 50mm
Tuulensuoja 50mm
Yläjuoksu 48 x 173
Koolaus + eriste 50mm
Konesaumattu peltikate valmistajan ohjeen mukaan
Ruoteet 22 x 100 k150
Aluskate
Korotus kattopalkkien kohdalla 50mm
Tuuletusväli 100mm
Ikkunan ja rungon  väliin uretaani
Gyproc 13mm
2xTuuletusväli + koolaus 22mm
Ulkoverhous, vaakalaudoitus 28mm
Tuulensuojalevy, Gyproc GTS 9mm
Höyrynsulku
Gyproc GTS 9
Reikäkulma 60x75 molemmin puolin
8 naulaa/kulma
20x120+20x100
limitetty
Kosteuden eristävä tiivistenauha
Höyrynsulku
Alajuoksu 48 x 173 ankkuroidaan perustuksiin
Betonilaatta 80mm
Eriste 200mm
Eriste 50mm
Perustus perustussuunnitelmien mukaan
Tuulenohjain
Kerto- S 51 x 225
Pieneläinverkko
Kattoristikko + eriste 450mm
Ruoteet 22 x 100 k150
Konesaumattu peltikate valmistajan ohjeen mukaan
Aluskate
Höyrynsulku, limitetään yläpohjaan
Koolaus 50mm k400
Gyproc 13mm Yläjuoksu 48 x 173
Korotus ristikoiden kohdalla 50 mm
2 x tuuletusväli + koolaus 22mm
Ulkoverhous 28mm
Höyrynsulku Gyproc GTS 9
--
Reikäkulma 60x75 molemmin puolin
8 naulaa/kulma
Kantava seinä 150mm
Tiilimuuraus 85mm
Koolaus 48 x 48
Kattoristikko + eriste 450mm
Kerto- S 2 x 51 x 300
YP1 ja YP2 ristikot tuetaan palkin päälle limittäin
Höyrynsulku
Pellitys seinälle 150mm
-
-
3.5 m²
VH
1
2.0 m²
WC
2
16.5 m²
MH
3
10.5 m²
MH
4
11.5 m²
MH
5
5.5 m²
PH
6
3.5 m²
S
7
12.0 m²
KHH
8
3.5 m²
TEKN.
9
10.0 m²
MH
10
2.5 m²
WC
11
24.0 m²
ET
12
15.0 m²
K
13
30.5 m²
OH
14
17944
12
04
4
78
24
42
20
8238 9706
17944
12
04
4
19
45
4978
1158
39
00
1333
Kaupunginosa / Kylä Kortteli / Tila Tontti / Rno Viranomaisten merkintöjä
Rakennustoimenpide Juokseva numero
mittakaava
Suunnitteluala
Piirustuksen tunnus muutos
Piirustuslaji
Vastuullinen suunnittelija: nimi, tutkinto, allekirjoitus ja päiväys
Rakennuskohde
Rakennuksen numero / Rakennusten numerot / Rakennustunnus / Rakennustunnukset
Piirustuksen sisältö
Työnumero
Tiedosto
Suunnittelijan yhteystiedot: yritys, osoite ja puhelinnumero
Timo Ollila
28
.4.
20
11
 1
8:2
2:1
1
As indicated
04/03/11
01
Ollila
katuosoite
-
Uudisrakennus
-
-
Muhos - -
ARK
1:50
1
ARK
1
--
postinro/postitoimipaikka
ETELÄÄNPOHJOISEEN
ITÄÄN LÄNTEEN
PÄÄPIIRUSTUS
LEIKKAUS A-A
DET 1 JA 2
DET 3
DET 4
Leikkaus A-A
Julkisivut 1:100
Detaljit 1:20
Päiväys Muutos Tunnus
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Sisältö: 
 
– Vesikaton tasopiirustus ja leikkauskuvat 
– Rakenneleikkaukset ja rungon mittapiirros 
– Ristikkokaaviot 
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Sisältö: 
 
– Ristikkotarjoukset (2kpl) 
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Sisältö: 
 
– Määrälaskenta 
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Laskennassa ei ole otettu hukkaprosenttia huomioon. 
C24  määrä/m     Hinta/€ 
48*147  43,518     93,82 
48*173  567,615      1380,44 
48*197  24,252      70,82 
          
Kerto‐ S  määrä/m       
51*225  14,819      205,5 
75*360  16,16      546,72 
Väliseinään 39*66  366,02   2,02€/m   739,36 
           
GL32c  määrä/m       
90*315  10,04      244,15 
115*115  9,6      131,6 
           
Muu puutavara  määrä/m       
22*100  2155,597+41,5  1001,4 
48*48  920,0+14,07     525,4 
Otsalauta 21*120  75,6  2,71€/m  204,9 
Otsalauta 21*95  75,6  2,35€/m  177,7 
   määrä/m2       
Ulkoverhous puu 170  159,5746 
938,3m 
3,61€/m   3387,3 
Ulkoverhous puu 95  31,31788 
 329,7m 
1,79€/m  590,2 
           
Tiili  määrä/m2       
Kahi väliseinäpontti  18,8 
16,83kpl/m2
1,09€/kpl  345,0 
Kahi runkopontti  6,76 
16,83kpl/m2
1,69€/kpl  192,4 
       
Levyt  määrä/m2       
Kips.levy KEK13  322,0185      1035,84 
Kips.levy KN13  155,2171      384,85 
Kips.levy KXT 9‐N  182,4978      488,38 
Kips.levy KS‐6  124,8712      385,13 
           
Eristeet  määrä/m2       
KNAUF ECOBATT 
175*565*870  99,00357      669,38 
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KNAUF ECOBATT 
50*565*870  135,5248      280,80 
Lämmöneriste, 
puhallusvilla 450mm  136,3836      1287,20 
Rockwool  
tuulensuojalevy 
50*1200*1800  32,69455      288,35 
KNAUF ECOBATT 
200*570*1170 
(min.villa)  34,60528      242,55 
KNAUF ECOBATT 
150*565*870 
(min.villa)  34,60528    181,30 
Mineraalivilla 66 
(väliseinä)  106,6  2,98€/m2  317,7 
           
Muut  määrä/m2       
Höyrynsulku  322,6352     127,50 
Aluskate  215,4233      179,20 
Konesaumattu 
peltikate  241      x 
         
Väliovet  kpl       
9*21  9      813,9 
9*21 lasi  1      147,8 
           
Ulko‐ ovet          
9*21  2     1370,7 
10+4*21  1     476,379 
          
Ikkunat  kpl 
Korkeus 
lattiatasosta    
6*6  3  1500   
8*18/6  1  600   
9*14  4  700   
9*16  2  700   
12*6  1  1500   
15/3*6  1  1500   
15/3*18  1  500   
16*20  1  100   
16*20  2  100   
18*12  1  800   
20*12  1  800   
   18   Yhteensä:   5906,6 
Materiaalien hinta yhteensä:  24420,3€ 
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Lisätään hintaan vielä: 
Peltikate   5284,80 
Kuljetukset                    405,9€ +161€= 566,9€ 
NR- ristikot:   4182,0€ 
Yhteensä:   34454 €  
 
(Tässä lasketut materiaalihinnat on kerätty usealta toimittajalta, pääosa tavarasta tulee kuitenkin yhdeltä 
toimittajalta.)  
  LIITE 6 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sisältö: 
 
– Elementtitarjoukset (3kpl) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 








